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Palynological investigations including the analysis of dinoflagellatc cysts, pollen and spores, as 
well as palynodebris were carried out on DSDP Sites 552, 555, and 603. These sites were 
chosen to enable a comparative study on the eastern and western basins of the North Atlantic 
and between the northern and southern North Atlantic Ocean. 
The Ncogene of the sites is divided into six dinoflagellate cyst zones (Impagidinium patulum, 
Impagidinium aquaeductum, Acho11!Dsphaera arulawusiense, Heteraulacacysta verricula, Fili· 
sphaera filifera, and Algidnsphaeridium minutum zones) by the first occurrence of these taxa. 
The stratigraphic ranges of Miocene cysts from various parts of the North Atlantic Ocean and 
adjacent regions could be confirmed and partly extended. 
The palynomorph concentrations of the sediments show short-termed significant changes, 
which correlate with Neogene eustatic sealevel changes. Their high values match with main 
phases of regression at 18.3 Ma, 16.5 Ma, 12.8 Ma, 12.2 Ma, 11.5 Ma, 10.8 Ma, 10.5-10.3 
Ma, 9.9 Ma 7.2 Ma, and 6.5 Ma. 
Dinoflagcllates, as part of marine plankton, are influenced in their distribution by physico-
chemical properties of the watermasscs. They react rapidly to oceanographic and climatic 
changes in their environment Cyst assoziations appropriate to climatic zones are stipulated by 
local influences, as e.g. neritic or open oceanic conditions. 
Palynofloras show for Early and Middle Miocene that glaciations on the Antarctic Continent are 
responsible for regressions in these times. The increase of subarctic-arctic taxa, indicators for 
cold watermasscs, documents a general cooling of the Northern Hemisphere not prior to early 
Late Miocene. Pollen and spores show a Neogene climatic cooling, which is documented by the 
distinct increase of cold temperate taxa in Upper Miocene sedirnents, too. 
Kurzfassung 
Palynologische Untersuchungen, die die Analyse dcr Dinoflagellatenzysten und auch der 
Sporen und Pollen, sowie der Reste hoherer Landpflanzen, umfassen, wurden an den DSDP 
Sites 552, 555 und 603 durchgeflihrt. Diese Sites wurden ausgewahlt, urn einen Vergleich des 
ostlichen und westlichen Teilbeckens und auch des nordlichen und siidlichercn Nordatlantiks zu 
ermoglichen. 
Das Neogcn der bearbciteten Bohrungen wurde in Dinoflagellatenwnen (Impagidinium patu-
lum, /mpagidinium tUJuaeductum, Achomosphaera andalousiense, Heteraulocacysta verriculo, 
Filisphaerafilifera undAlgidasphaeridium minutum Zonen) eingeteilt. Die stratigraphischcn 
Reichweiten der mioziinen Zysten aus unterschiedlichen Gebieten des Nordatlantiks und 
angrenzender Regionen konnten zum Teil bestlitigt und zum Teil auch erweitert werden. 
Die Palynomorphcngchalte der Scdimente zcigen kurzzcitige, signiftkante Schwankungen, die 
mit den ncogenen Mecrcsspicgelschwankungen korreliercn und in ihrcn Maxima den Hohe-
punkten dcr Regressionsphasen vor 18,3 M a, 16,5 M a, 12,8 M a, 12,2 Ma, 11,5 M a, 10,8 Ma, 
10,5-10,3 Ma, 9,9 Ma, 7,2 Ma, und 6,5 Ma entsprechcn. 
Dinoflageiiaten werdcn als Teil des marinen Planktons in ihrcr Verteilung von einer Reihe 
verschiedener physikalisch-chemischer Eigenschaften der Wassermassen bceinfluBt. Sie rcagie-
rcn rasch auf ozeanographische und klimatische Veriinderungen ihrcr Umgebung. Die den 
klimatischen Breitenzonen entsprechenden Vergeseiischaftungen werden von regionaJen 
Gegebenheiten, wie z.B. neritischen oder offen ozeanischen Einfliissen, iibcrpragt. 
Die Aoren belegen fiir das Friih- und Mittel-Mioziin, daB Vereisungen in der Antarktis fiir die 
Regressionsphasen verantwortlich sind, da die Zunahme subarktisch-arktischer Arten, Anzeiger 
kiihlerer Wassermassen, erst ab dem altercn Spat-Mioziin eine generelle Abkiihlung auf der 
nordlichen Hemisphare dokumentieren. Auch die Pollen und Sporen zeigen die neogene Klima-





1.1. Ziele und Fragestellungen der Arbeit 
Unsere Erde hat in der geologischcn Vergangenheit immer wieder klimatische Veranderungen 
erfahren. Die Wechsel zwischen Eiszeiten und Warmzeiten hatten nicht nur einen gravierenden 
EinfluB auf die Entwicklung und Ausbreitung des Homo sapiens, wie palaoanthropologische 
Untersuchungen zeigen, sondem auch auf die technologische und ganz allgcmein kulturelle 
Entwicklung der Menschheit in historischer Zcit, wie die Geschichtc wahrend des mittelalterli-
chen Klimaoptimums und der sogenannten "kleinen Eiszeit" im 15-19. Jahrhundert zeigt Ein 
Hauptziel der naturwissenschaftlichen Forschung unserer Tage ist es, die gegenwartige Posi-
tion unserer Welt auf dem Wechscl zwischen Kalt- und Warmzeiten zu bestimmen und Mog-
lichkeiten der EinfluBnahme auf die Klimaentwicklung zu bewerten. 
Wenn man die gegenwartige Situation unseres Klimas verstehen will, so muB man die klimati-
sche und ozeanographische Entwicklung der Erde in der geologischen Vergangcnheit analysie-
ren. Fiir Europa von ganz besonderem Interesse ist dabei der Atlantische Ozean, der als unse-
rem Kontinent benachbartes Weltmeer mit seinem Stromungsmuster gegenwartig als Warme-
pumpe wirksam ist Der Atlantik erstreckt sich im Gegcnsatz zu den anderen Ozeanen vom 
Nordpol his nahezu zum Siidpol. Er ermoglicht so den Austausch polarer Wassermassen zwi-
schen den beiden Hemispharen und sogar die EinfluBnahme arktischer Anteile auf die Tiefen-
wassermassen des Pazifischen Ozeans (WRIGHT et al. 1992). AuBerdem spielen die Ozeane 
eine bedeutende RoUe im Gashaushalt der Atmosphiire (HAAKE & ITIEKKar 1990a,b). Das 
marine Plankton wirkt als biologische Pumpe ftir C02, das Treibhausgas mit den groBten 
Auswirkungen. Dabei wird das Kohlendioxid zum Aufbau kalkigen Schalenmaterials und der 
organischen Substanz verwendet und kann aus der Atmosphiire entfemt werden. Aufgrund der 
gegeniiber den Landpflanzen groBeren Produktivitat, bewgen auf die Gesamtbiomasse, spielen 
die Ozeane eine bedeutendere RoUe in der Steuerung unseres Klimas als die Kontinente 
(ROMANKEVICH 1984; SMETACEK 1991). 
Klimatische Veriinderungen fiihren auch zu Anderungen der ozeanographischen Gegebenhei-
ten, die durch Dichteunterschiede aufgrund von Salinitats- und Temperaturunterschieden 
gesteuert werden. Untersuchungen an verschiedenen Gruppen fossilen Planktons zeigen, daB 
die starken Klimaschwankungen der jiingeren geologischen Vergangenheit nicht erst mit Eis-
zeiten und Warmzeiten im Quartar auftreten. Bereits im Oligoziin beginncn schwerwiegende 
klimatische Veranderungen, die relativ stabile warme Verhilltnisse im illteren Palaogen abl6sen. 
Auch die Veranderungen der Verhilltnisse von Sauerstoff- und Kohlenstoff-Isotopen in Fora-
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miniferenschalen dokumentiercn diese Schwankungen in den Sedimentcn des Atlan tiles 
(MILLER et al. 199la,b; WRIGIIT et al. 1991, 1992). 
Diese Arbeit beschaftigt sich mit den neogenen Klimaveranderungen, die sich in den Sedimen-
tcn des Nordatlantiks dokumentieren. Objekte der Untersuchungen sind Palynomorphe, organi-
sche Mikrofossilien, die zum einen zum Phytoplankton gehOren und zum anderen von tcrrcstri-
schen Pflanzen stammen. Den folgenden Themen wird in der Arbeit nachgegangen: 
- Dinoflagellaten, als Teil des weltweiten Planktons, reagieren sehr schnell aufVeranderungen 
in den Stromungsmustem und Wassermassen der Ozcane. Die Erfassung der Vergesell-
schaftungen der Dinoflagellatenzysten und ihre Veranderungen in dcr Zeit in den ausgewah1-
ten DSDP-Bohrungen HiBt die klimatischen Bedingungen und palao-ozcanographischen 
Stromungsmuster in diesem Zeitraum erkennen. 
- Die Zusammensctzung des organischen Materials, das aus einem autochthonen marinen Antcil 
und einem allochthonen Anteil, der zum groBten Teil aus Sporen und Pollen, aber auch Ge-
weberesten hohercr Landpflanzen besteht, und die Analyse umgelagerter Florcn laBt Aufar-
beitungsprozesse erkennen. Erosionshorizonte konnen bestirnmt und unter Umstanden auch 
Liefergebiete und Transportwege rekonstruiert werden. 
- Pollen und Sporen von Landpflanzen fmden sich ebenfalls in sehr vielen marinen Sedimenten 
und dokumentiercn so die Vegetation und damit das Klima der benachbartcn Kontinentc. 
-FUr die ausgewahlten DSDP-Bohrungen wird eine Palynostratigraphie erarbeitet und mit be-
reits bestehenden Stratigraphien korreliert und verglichen. 
-Die palao-ozeanographischen Bedingungen, die sich in den Palynomorphengehalten der neo-
genen Sedimente und der Zusammensctzung der Dinoflagellatenzystenassoziationen doku-
mentieren, werden beschrieben. Unterschiede, die auf die geographischen Positionen der 
Bohrungen zuriickzuflihren sind, und Veranderungen in den Zystengemeinschaften in der 
Zeit werden interpretiert. 
- Im Vergleich mit anderen Untersuchungsmethoden wird die SignifJ.kanz und das Potential 
palynologischer Untersuchungen fiir Untersuchungen der neogenen Klimaentwicklung auf-
gezeigt. 
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Zur Interpretation der fossilen Palynomorphcn-Gemeinschaften ist das VerstJindnis der heutigen 
ozcanographischen Verhaltnisse und die Okologie und Signiflkanz der Palynomorphen not-
wendig. In den folgenden Kapiteln der Einleitung werden diese kurz umrissen. 
1.2. Hydrographie des Untersuchungsgebietes 
Die Bohrlokationen umfassen ein zu groBes Meeresgcbiet, als daB komplexe kleinraurnige 
ozcanographische Aspckte untersucht werden konnen. Das VerstJindnis der rezcnten ozcano-
graphischen Verhaltnisse ist allerdings essentiell, urn die palynologischen Befunde palao-
ozeanographisch zu interpretieren. Die wichtigsten Aspekte der oberflachlichen Zirkulation und 
die his heute bekannten ozcanographischcn Wechselwirkungen sollen hier vorgestellt werden. 
Die Meeresgebiete des Untersuchungsgebietes zwischen ea. 30°-60° nordlicher Breite sind 
durch komplcxc hydrographische Verhaltnisse gepragt (Ab b. 1). Sie sind durch die klimatolo-
gischen und bodenphysiographischen Gegcbenheiten dicses Raurncs zu erklarcn. 
Dcr Nordatlantik zwischen dem Nordamerikanischen und dem Europaischen Kontinent ist irn 
wesentlichen vom Mittelozeanischcn Riicken gepragt, der dieses Meeresgebiet von Norden 
nach Siidcn in zwei unterschiedlichc Teilbeckcn glicdcrt (DIIEDE 1979). Aul3crdem trcten trans-
forme Bruchzonen, dcr aseismische Riickcn zwischcn Gronland und Schottland und das konti-
ncntale Rockall Plateau auf, die Einflul3 auf die komplizierten Stromungsvcrhaltnisse haben. 
V or allem die Verbreitung und der Austausch von Tiefenwassermassen zwischen den Meeres-
becken wird durch die untermeerischen Riicken bestimmt, die die Teilbecken trcnnen. 
Die Gebiete der Labrador See und, nordlich des Gronland-Schottland Riickens, der Gronllindi-
schen See und der arktischen Schelfgebiete spielen neben der Antarktis eine wichtige Rolle als 
Bildungsorte flir Ticfenwasser im Gesamtsystem des Weltozeans. Die hier entstehenden Tie-
fenwassermassen formcn nach Vermischungsprozcssen das Nordatlantische Tiefenwasser 
(NADW), das durch sein Saliniilitsmaximum im Bodcnwasser vicler Regionen, sogar im Indi-
schen und Paziftschen Ozean, nachzuweisen ist (WRIGJIT et al. 1992). Im globalen Zirkulati-
onsschema bildet die Ausbreitung des NADW eine der beiden thermohalinen StrOmungszellen 
des Weltmeeres, der das Antarktische Bodcnwasscr (AABW) mit seiner Zirkulationszelle ge-
geniibersteht. 
Flir die Oberflachenwassermassen beschreibt TCHERNIA (1980) flir den nordlichen Nordatlan-
tik und das Europilische Nordmcer zwei grolle Wirbelsysteme. Der antizyklonale Wirbel irn Be-
reich zwischen 30°-50° nordlichcr Breite wird durch ein generell zyklonales Wirbelsystem 
Abb.l: Bathymetriscbe Karte des Nord-Atlantiks (nach GoRSHKOV 1985) mit Lage der Bohrungen und Str~mungsmuster; CC= 
Kanarenstrom (Canary Current). EGC = Ostgr~nlandstrom (East Greenland Current), GS = Golfstrom (Gulf Stream), IC = lrmingerstrom 
(lnninger Current), LC = Labradorstrom (Labrador Current), NAC = Nordatlantik-Drift (North Atlantic Current), NC = Norwegenstrom 












nordlich davon abgelOst (Abb. 1). Im Einzelfall aber ftihren topographische Begebenheiten zu 
Abweichungen von diesem vereinfachten Schema. 
Der Golfstrom (GS) transportiert warmes, hoher salines Wasser entlang des Nordamerikani-
schen Kontinentalschelfs nach Nordosten. Ein Auslaufer des GS, die Nordatlantik:-Drift 
(NAC), gelangt dabei tiber den lsland-Schottland Riicken bis in das Europaische Nordmeer. 
Entlang des Gronlandischen Kontinentalrandes stromt mit dem Ostgronlandstrom (EGC) kal-
tes, polares W asser m it Packeis beladen nach Stiden. Stidlich von Island zweigt eine Stromung, 
dem zyklonalen Stromungsmuster folgend, vom NAC ab. Ein Teil dieser Wassennassen flieBt 
antizyklonal westlich urn Island und mtindet dann in den Ostgronlandstrom (EGC) ein. Der 
zyklonale Wirbel stidlich von Island transportiert tiber den Inningerstrom (IC) ebenfalls Anteile 
des NAC nach Stidwesten in die Labrador See. Der EGC biegt an der Stidspitze von Gronland 
urn und flieBt als Westgronlandstrom (WGC) entlang des Kontinentalrands nach Norden tiber 
die Davis StraBe in die Baffin Bay und gibt dabei zyklonal abdriftende Anteile ab. Auf der 
nordamerikanischen Seite stromt Oberflachenwasser nach Stidosten in die Labrador See und 
gelangt als Labradorstrom (LC) tiber die Schelfgebiete Neufundlands in den Nordatlantik. 
1.3. Palokologie der Palynomorpben 
Im folgenden Kapitel werden die Palynomorphen vorgestellt Thre Okologie und Lebenszyklen 
sind wichtig, urn ihre Verbreitung in den gegenwartigen Ozeanen und Kontinenten zu verstehen 
und das Verstiindnis der rezenten Verhaltnisse ist notwendig ftir die Interpretation fossil tiberlie-
ferter Befunde. 
Okologie der Dinoflagellaten und ibrer Zysten 
Dinoflagellaten bilden zusammen mit dem kalkigen Nannoplankton und den Diatomeen 80% 
des marinen Phytoplanktons. Sie treten in allen Weltmeeren und alien geographischen Breiten 
auf. Viele Arten sind kosmopolitisch, einige Arten aber sind auf bestimmte Regionen begrenzt. 
AuBer den marinen Arten der photischen Zone gibt es auch SiiBwasserarten; sogar in extremen 
Lebensdiurnen, bis hin in das anoxische Milieu, treten Dinoflagellaten auf. Sie zeigen unter-
schiedliche Emahrungsweisen. Es gibt autotrophe, heterotrophe und mixotrophe Arten. Die 
von Photosynthese lebenden, d. h. autotrophen Algen, aber auch die anderen Arten werden in 
ihrem Wachsturn und ihrer Verbreitung von verschiedenen Faktoren bestimmt (Wll...UAMS 
1971). 
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Der wichtigste Faktor, der die Lebensbedingungen nicht nur der photosynthetisierenden Orga-
nismen steuert, ist das Licht. Einstrahlungsdauer, Lichtintensitat und -wellenHinge beeinflussen 
die physiologischen Prozesse der Dinoflagellaten. Den sich im Tagesverlauf andemden Licht-
bedingungen in der Wassersaule folgend, vollziehen Dinoflagellaten taglich eine vertikale Wan-
derung durch die photische Zone. In hohen Breiten mit saisonaler, zum Teil bis zu einem hal-
ben Jahr dauemder, Dunkelheit kommen vorwiegend heterotroph lebende Dinoflagellaten vor 
{Wn.LIAMS 1971; WIILIAMS 1978). Viele Arten bilden aber auch sogenannte Schattenfloren in 
der unteren photischen Zone, im "subsurface chlorophytic maximum". Die Wassertemperatur, 
als zweiter wichtiger Faktor, kontrolliert die Verbreitung der Dinoflagellaten. Obwohl sie in ei-
nem weiten Temperaturbereich vorkommen, haben sie ihre groBte Diversitat in tropisch.en und 
subtropischen Regionen. In extrem kalten Regionen sind sie nicht so erfolgreich wie Diatomeen 
oder Griinalgen (MATiliiESSEN 1991). Ein weiterer, die Verteilung von Dinoflagellaten beein-
flussender Faktor ist die Salinitat des Wassers. Dinoflagellaten kommen in alien aquatischen 
Bereichen, von Si.iBwasser, i.iber Brackwasser bis bin zu hochsalinerem Meerwasser vor. 90% 
der heute lebenden Arten leben aber in W asser m it einem Salzgehalt von 20-40 °/00 (TA YLOR & 
Poll.INGHER 1987). Das Nahrstoffangebot (Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Ei-
sen u.a.) reguliert das Wachstum und die Vermehrung dieser marinen Algen. Das Auftreten von 
Dinoflagellatenbli.iten hat wegen der Toxiditat bestimmter Dinoflagellatenarten einen grol3en 
EinfluB auf die Fischerei und die flschverarbeitende Industrie. Die Vergiftung von Schalentie-
ren, die sie ftir den menschlichen GenuB unbrauchbar macht, oder das durch Dinoflagellaten 
hervorgerufene Massensterben von Fischen kann die okonomische Grundlage ganzer Regionen 
nachhaltig schadigen (BURKHOLDER et al. 1992). 
Dinoflagellaten durchlaufen in ihrem Lebenszyklus unterschiedliche Stadien. Zwn Einen zeigen 
sie sich als motile, zwei GeiBeln tragende Formen. In dieser Erscheinungsform sind sie zur 
Photosynthese beHihigt oder konnen, als heterotrophe Formen, aktiv nach Nahrung suchen. 
Neben nackten Formen, bilden viele Dinoflagellaten eine Art Panzerung aus; diese Panzerung 
besteht meist aus Celluloseplatten und bildet die sogenannten Theken. In diesem Stadium ihres 
Lebenszyklus sind sie haploide Organismen und vermehren sich meist durch vegetative Zelltei-
lung. Einige Flagellatenarten bilden aber nach einer sexuellen Vermehrung motile Zysten- Pla-
nozygoten- aus, die durch Verdickung der Zellmembran und der LOsung von den Theken in 
Hypnozygoten, Ruhestadien, in denen sie mehrere Monate bis Jahre i.iberdauem konnen, tiber-
gehen (EVITT 1985). Bei den fossil i.iberlieferten Zysten handelt es sich bis auf wenige Aus-
nahmen urn solche Hypnozygoten, da sich die meisten Planozygoten zersetzen oder von Zoo-
plankton gefressen werden. 
Die auslosenden Faktoren in der Umwelt fi.ir die Zystenbildung wurden an rezenten Dinoflagel-
laten untersucht Dazu wurden in Halterungsversuchen die chemisch-physikalischen Parameter, 
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wie Licht, Temperatur, Salzgehalt und Nahrstoffe, in ihren Auswirkungen auf die Zystenbil-
dung und die Entzystung beobachtet. FUr das "Schltipfen" eines Dinoflagellaten aus der Zyste 
sind mehrere auslosenden Momente bekannt So konnte festgestellt werden, da8 die Dinoflagel-
laten in hoheren Brei ten nur nach einer Ruhephase mit niedrigen Temperaturen oder deutlich 
verringerter Lichteinstrahlung, wie sie im Winter vorkommen, aus ihren Zysten schltipfen 
(DALE 1983; SARJEANT et al. 1987). 
In den verschiedenen Ha.Iterungsversuchen zeigte sich, daB ein und derselben Dinoflagellatenart 
verschledene Zystenformen zugehoren konnen (WALL & DALE 1967; DALE 1983). Anderer-
seits bilden sie tiber viele Theken-/Zystenwechsel hinweg immer die gleichen Formen aus. Die 
Zystenform scheint also nicht von dem Alter des Organism us abhangig zu sein. Vielmehr 
scheint ein Zusammenhang zwischen Zystenform und dem Environment, mit seinen spezifi-
schen chemischen und physikalischen Parametern zu bcstehen (SARJEANT et al. 1987). Wegen 
ihrer persistenten organischcn Htille konnen sie dann im Sediment die Umweltbedingungen 
ihres Lebensraumes in der photischen Zone dokumentieren und a1s Anzeiger fUr palao-ozeano-
graphische Bedingungen herangezogen werden. 
Terrestrische Palynomorphe = Sporomorphe 
Die Sporen und Pollen von Landpflanzen konnen in marinen Sedimenten einen erheblichen 
Anteil an dem Palynomorpheninhalt stellen. Als Anzeiger der kontinentalen Klimaregionen ha-
ben sie eine wesentliche Bedeutung nicht nur bei der Untersuchung terrestrischer, sondern auch 
mariner Sedimente (STANLEY 1965; HEuSSER 1983; KLAUS 1987). 
NaturgemaB sind die Sporen und Pollen windbltitiger Pflanzen sehr viel starker in den Sedi-
menten vertreten, da diese Pflanzen einerseits eine gro6ere Menge an Pollen produzieren, ande-
rerseits die Pollen selbst morphologisch auf den Transport durch die Luft eingerichtet sind, und 
daher sehr viel weiter transportiert werden konnen. Die Entfernung des Transportes hangt von 
den Eigenschaften des Korns selbst (Morphologie, Gro6e u. Dichte), a1s auch von Windrich-
tung, Windstarke und GleichmaBigkeit der Luftstromung und von der Luftfeuchtigkeit, wie 
zum Beispiel Regen, ab. Der groBte Teil der windtransportierten Sporen und Pollen wird in ei-
ner Distanz von 50 bis 100 km von der Ktiste abgelagert (HEUSSER 1978, 1983). Einige Spo-
romorphe konnen aber auch bis weit Uber die Ozeane geblasen werden (fRA VERSE 1988; 
KLAUS 1987). 
Wenn die Pollen und Sporen die Wasseroberflache erreicht haben, treiben sie eine Zeitlang auf 
dem Wasser und sinken schlieBlich, von vielen verschledenen Faktoren beeinfluBt, langsam zu 
8 Einleitung 
Boden. Sie verhalten sich in ihrem Sinkverhalten wie Feinsilt (TRAVERSE 1988). Dies ist auch 
ein Grund fUr die Anreicherung von Palynomorphen in feink6rnigen Sedimenten. 
1n inner-neritischen Gebieten werden Pollen und Sporen durch den Wind eingetragen. 1rn au-
&r-neritischen und pclagiS<:hen Bereich hat aber der Transport der Sporomorphen durch Was-
serstr1lmungen den gro&ren Einflul3 auf deren Verteilung in den Sedimenten (MUlLER 1959; 
STANLEY 1966a,b; HEUSSER 1978, 1983). Die Verteilung der terrestrischen Palynomorphen in 
den marinen Sedimenten Hil3t Riickschliisse auf die Veriinderung verschiedener Urnweltbedin-
gungen, wie Klima, Wind- und Meeresstromungen, zu. 
Untersuchungen iiber das Verhaltnis terrestrischer zu marinen Palynomorphen in verschiedenen 
Untersuchungen zeigen, daB eine Abhiingigkeit dieses Verhaltnisses zur Entfernung zur Kii-
stenlinie besteht Allerdings beeinflussen Meeresstromungen, wie auch der Transport dureh 
Fliisse, diese Beziehung (MULLER 1959; STANLEY 1966a,b; DA VEY 1971; WILLIAMS & 
SARJEANT 1967; CIIOWDJIURY 1982). 
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2. Methoden 
2.1. Stratigraphisch wichtige Dinoflagellaten im Neogen des Nordatlantiks 
Aus den stratigraphischcn Oaten dcr Dinoflagellaten-Bcarbcitungen an Material dcr DSDP/ODP-
Legs (Tab. la) wurden die Gcsamtreichwciten und das Ein- und Aussetzen der beschriebenen 
Artcn zusammengestellt Diese Bearbeitungen wurden auch mit Bcarbeitungen der Dinoflagel-
latenfloren in angrcnzenden Gebieten verglichcn (Tab. lb). Am GEOMAR in Kiel wurde von 
einer Arbeitsgruppe im Rahrncn eincs DFG-Projektes die Stratigraphie der atlantischen 
DSDP/ODP-Bohrungcn ncu bcarbcitet. Die Korrelation dcr stratigraphischen Oaten wurde mit 
eincr graphischen Mcthode durchgeflihrt (SIIAW 1964; DOWSETI 1989). Aufgrund der brei ten 
Datenbasis, die die radiolaricn-, foraminifercn-, nannofossil-, diatomcen- und palynostrati-
graphischcn Oaten und die Ergcbnisse der Magnetostratigraphie umfaBt, konnten die maximalen 
Rcichwciten dcr Dinoflagellatenzysten zum Teil exaktcr bestimmt, zurn Teil aber auch erweitert 
werden. Stratigraphisch signifikante Dinoflagcllaten sind in Abb. 2 zusammengefaBt 
Tabclle la: Dinoflagellaten-Bearbeitungen an tertilirem DSDP/ODP·Material: 
IIABm 1972 leg 11 westlicber Nordatlantik 
MANUM 1976 Leg 38 Europtlischcs Nordmeer 
WILUAMS 1978 l.£g 41 s0d5stl. Nordatlantik vor NW-Afrika 
COSTA & IJoWI'o1E 1979 Leg 48 Rockall Plateau 
IIARLAND 1979 Leg 48 Diskava 
BROWN & IJoW>o1E 1984 leg 80 Goban Spur 
BUJAK 1984 ,..,. 19 n5rdlicher Nord-Pazifik u. Bering See 
BROWN & IJoWNIE 1984 Leg 81 Rockall Plateau 
EDWARDS 1984 Leg 81 Rockall Plateau 
IIARLAND 1984 Leg 81 Rockall Plateau 
ML'DIE 1987 leg 94 westliche Azoren u. Gardar Drift 
MANUM et al. 1989 Leg 104 V0ring Plateau, Norwegen See 
MUDIE 1989 Leg 104 V~ring Plateau, Norwegen See 
DE VERNAL & MUDIE 1990a.b Leg 105 Labrador See, Daffin Bay 
IIEAD et al. 1990a-c; IIEAD & Leg 105 Labrador See, Baffm Bay 
NORRIS 1990 
Tabelle 1 b: Dinoflagellaten-Bearbeitungen tertilirer Sedimente benachbarter Gebiete: 
MAIER 1959 Nordwestdeutschland 
WILUAMS 1975 Offshore Ostkanada 
WILUAMS & BRIDEA1IX 1975 Grand Banks 
WIUJAMS & BUJAK 1977 Nordatlantik 
!AN DUCI!ENE 1977 Sl.ldspanien 
STOVER 1977 Blak:e Plateau 
IIARLAND 1978 Nordwesteuropliischer Kontinentalrand 
PIASECKI 1980 Dlinemark 
BUJAK & DAVJES 1981 Beaufort See 
BUJAK & MATSUOKA 1986 westlicher und nl:irdlicher Pazifik (Japan See und Bering See) 
POWELL l986a-c Nordwest-Italien 
POWEIL 1988 Sildwestumgebung Britische Inseln 

















Abb. 2: Reichweiten ausgew:thlter Dinoflagellaten-Zystcn in neogcnen Scdirncnten des Nordatlantiks 
nach vcrschiedenen Quellen (sichc Tab. la u. lb); Alter der stratigraphischcn Grcnzcn nach BERGGREN 
et al. (1985) 
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Das Friih-Miozlin wird hauptsachlich durch Fonnen gekennzeichnet, die im Palaogen ihre 
Hauptverbreitung haben, aber auch irn Friih-Miozlin noch vorkommen. Neben zahlreichen 
Dinoflagellaten mit langen stratigraphischen Reichweiten, die vom Oligozan oder Eozan bis 
weit in das Miozlin und zum Teil sogar bis in das Pliozan hineinreichen, gibt es auch einige Ar-
ten, die irn Friih-Miozan ihr letztes Auftrcten haben. Dies sind Samlandia chlamydophora, 
Cordosphaeridium cantharellum undApteodinium spiridoides (= Emslandia spiridoides), die 
ihre Hauptverbreitung im Palaogen haben. Sie trcten aber noch bis in das spate Friih-Miozlin 
auf (MANUM et al. 1989; ENGEL 1989). 
Die Grenze Friih-/Mittei-Miozlin wird nach den meisten Autoren, auch bei Untersuchungen der 
den Atlantik umgebenden Gcbiete, mit dem 1etzten Auftrcten von Cordosphaeridium cantharel-
lum im Friih-Miozlin und dem Erscheinen von Labyrinthodinium truncatum irn Mittel-Miozan 
festgelegL Aullerdem trcten Tectatodinium pellitum, Operculodinium israelianum, Operculodi-
nium wallii, Impagidinium strialatum und Operculodinium sp. JAN DU C!IENE 1977 dirckt an 
oder kurz obcrhalb der Friih-/Mittel-Miozlin-Grcnze auf.lmpagidinium aquaeductum erscheint 
nach den neuesten Untersuchungen bereits kurz unterhalb dcr Grenze zu einer Zeit von 16,5 
M a. 
lm Mittei-Miozlin habcn aullerdem eine Reihe weiterer Dinoflagellaten ihr erstes Auftrcten: 
Achomosphaera andolousiense, Bitectatodinium tepikiense und Amiculosphaera umhracula. Fi-
lisphaerafilifera, die allgemein als Element arktischer Palynofloren (MUDIE 1989; DE VERNAL 
& MUDIE 1989a,b) und Indikator kalter Wassennassen gilt und im Nordatlantikerst ab dem 
Spat-Miozan typisch ist, wurde von ENGEL (1989) irn Golf von Biskaya aus Sedimenten des 
friihen Mittei-Miozlin beschrieben. 
Wahrend die Grenze Mittei-/Spat-Miozlin meist mit dem Einsetzen von Achomosphaera ando-
lousiense im Spat-Miozlin und dem Aussterben von lmpagidinium aquaeductum irn Mittel-Mio-
zlin festge1egt wurde, tritt nach neueren Untersuchungen lmpagidinium aquaeductum in jiinge-
ren Sedirnenten (bis ea. 3.4 Ma), Achomosphaera andalousiense in lilteren Schichten des mittle-
ren Mittei-Miozan (Nannofossilzone NN 6, 13.1 - 14.4 Ma) in den Sites 400/400A und 408 auf 
(ENGEL 1989). In dieser Arbeit wurde die obere Reichweite von I. aquaeductum bis das Quar-
tar hinein besllitigt, wahrend das letzte Erscheinen von Labyrinthodinium truncatum kurz iiber 
der mittel-/spat-miozlinen Grenze (9,9 Ma) bestimmL 
Das Spat-Miozlin wird durch das erste Auftrcten von Corrudinium harlandii, die abcr erst irn 
Pliozlin haufig und rcgelmiillig vorkommt, und durch das Aussetzen von Hystrichosphaeropsis 
obscura und Palaeocystodinium golzowense gekennzeichneL Das Aussterben von Hystricho-
sphaeropsis obscura und Palaeocystodinium golzowense irn Spat-Miozan wurde auch bci neue-
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ren Untersuchungen bestJitigt. Verschiedene Impagidinium-Arten, die mit ihrcm erstcn Auftrc-
tcn im Plioziin als gutc Indikatoren gehandelt wurden, wurden aber auch in illtcrcn Schichtcn 
gefunden, sodaJl sie nicht mehr zur Abgrenzung Miozlin gcgen Pliozan herangezogen werdcn 
konnen (ENGEL 1989). 
Die obcn erwahnten Impagidinium-Arten konnen zwar nicht mchr zur eindcutigen Abgrcnzung 
von Plioziin gegen Miozlin benutzt werden, sie habcn ihre Hauptverbreitung jcdoch im P1ioz1in, 
sodaB sie bei Abwesenheit der typischen Spat-Miozlin-Vertreter als Plioziin-Anzciger m it eincr 
gewissen Vorsicht ge1ten konnen. 
Die Grcnze zwischen friihem und spatem Pliozlin kann mit dcm Aussterben von Impagidinium 
aquaeductum im Friih-Pliozlin und dem ersten Auftreten von Brigantedinium simplex im Spat-
Pliozlin festge1egt werden. Corrudinium harlandii tritt im Spiit-Pliozful zum Ictztcn Mal auf. 
Auch Operculodinium sp. P!ASECKI 1980, 0. sp. JAN DUCIIENE 1977 und Achomosphaera 
umhracula haben ihr Ietztes Auftrcten in spat-plioziinen Sedimentcn. 
Algidasphaeridium minutum erscheint an der Grcnze zwischen Plioziin und Plcistozlin oder 
kurz davor zum ersten Mal. Sie ist typisch flir die quartliren Sedimentc nordlichcr Brcitcn. Im 
P1eistoziin ha ben Achomosphaera ramulifera und Filisphaera filifera ihr 1ctztcs Auftreten an der 
Grenze Friih-/Mittcl-Pleistozlin. 
2.2. Palynomorphe als Indikatoren riir Paliio-Ozeanographie und Pallioklima· 
tologie 
Dinoflagellaten a1s lndikatoren fiir das Paliio-Environment 
Die Verbreitung der rezenten Dinoflagellatcn in den neritischen und pelagischen Bercichcn des 
Nordatlantiks und der angrenzenden Gebiete ist von den Oberflachenwasserma~sen abhangig 
(REID & HARLAND 1977; WALL et al. 1977). Dabei wird die Verteilung dcr Dinoflagcllatenzy-
sten von den in Kap. 1.2. beschriebenen Faktoren bestimmt. Al1erdings konnen keine exakten 
Beziehungen zu bestimmten Eigenschaften der Wassermassen, wie Temperatur, SalinitJit, 
Nahrstoffe etc., be1egt werden. Es kann nur allgemein eine Priiferenz zu einer W asscrmasse bc-
schrieben werden (MATTIIIESSEN 1991). 
Dinoflagellatenzysten wurden aus den Bodensedimentcn aller aquatischen Lebcnsraumc 
(Pelagial, inner- und auBemeritischer Ozean, brackische und Iimnische Gewasscr) bcschrieben. 
In der Verbreitung der Zysten 1assen sich zwei Haupttrends erkennen. Mit zunehmender Ent-
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femung vom Festland variieren die Dinoflagellaten, sodaB sich astuarine, neritischc und ozeani-
sche Artcn erkennen lassen (WALL et al. 1977). In Abhangigkeit der Klirnaregionen und damit 
von dcr geographischen Breite ergebcn sich ebcnfalls Anderungen irn Artbestand dcr Dinofla-
gellatengemeinschaften. Insbesondere irn Pclagial kann die Verbrcitung dcr Zysten auch durch 
Stromungen beeinfluBt werden, da die Zysten hier passiv zum Meeresboden sinken und nicht 
bcweglich sind (DALE 1983; DALE & DALE 1992). Auf den Schelfgebieten und iibcr den 
estuarinen Bercich bis hin in limnisch-fluviatile Gewlisser ruhen die Zysten auf odcr knapp un-
ter der Sedirnentobcrflache, wo sie auch Iiegen bleibcn, wenn die Dinoflagellaten geschliipft 
sind. In den verschiedenen Untersuchungen rezenter Dinoflagellatenvergesellschaftungen und 
auch fossiler Palynoflorcngcmeinschaften habcn sich verschiedene Zystenarten oder Zysten-
gruppen als Indikatoren flir bcstimmte Wassermassen herausgestellt (WILLIAMS 1971; DALE 
1976; REID & HARLAND 1977; WALL et al. 1977; HARLAND 1983; DALE & DALE 1992). Die 
Dinoflagellaten, die in den Sedirnenten der bcarbciteten Bohrungen auftrcten und palao-ozeano-
graphische bzw. paltioklimatische Signiflkanz besitzen, werden im Folgenden kurz vorgestellt. 
Operculodinium centrocarpum ist irn Atlantischen Ozean in astuarinen bis neritisch-ozeanischen 
Bereichen vertreten (WALL et al. 1977). Sie bevorzugt aber anscheinend neritische Gebiete. 
Besonders hauflg ist diese Art in borealen bis temperaten W assermassen (Abb. 3). Die 
Hauflgkcitsverteilung von 0. centrocarpum im Europtiischen Nordmeer HiBt erkennen, daB 
diese Art warmere Wassermassen des Norwegischen Kiistenstroms mit Anteilen von 70-83% 
bcvorzugt (MATTI!IESSEN 1991). In den neogenen Sedirnenten des Nordatlantiks ist 0. centro-
carpum Indikator ftir die warmeren Wassermassen der Nordatlantik-Drift (MUDIE et al. 1990) 
und fur einen sttirkeren EinfluB des Neritikums auf die Tiefsee zu Zeiten mit abgesenktem 
Meeresspiegel. Nematosphaeropsis labyrinthea ist eine kosmopolitische Art. Ihr Hauflgkeits-
maximum Iiegt im neritisch-ozeanischen Ubcrgangsbereich (=N. balbombiana)(W ALL et al. 
1977). Sie kommt mit groBeren Hauflgkeiten in der arktischen bis gemliBigten Region vor und 
stellt irn tistlichen Nordatlantik 20 bis iiber 50% der Dinoflagellatengemeinschaften (Abb. 
3)(HARLAND 1983). Die Artist ein Indikator flir ozeanisch-pelagische Bedingungen im 
Nordatlantik (MUDIE et al. 1990). lmpagidinium patulum tritt im pelagischen Bereich mit 
grtiBcrcn Haufigkeiten auf (Abb. 4). Sie stellt im liquatorialen Atlantik zusammen mit anderen 
lmpagidinium-Artcn bis zu 96% der marinen Palynoflora in den Bodensedimenten (WALL et al. 
1977). Im Neogen ist sie ein Indikator fiir die relativ warmeren Wassermassen der Nord-
atlantik-Drift (MUDIE et al. 1990). 
Spiniferites ramosus kommt in tropischen bis subtropischen Regionen mit bis zu 43% in grtiBe-
ren Hliufigkeiten vor (WALL et al. 1977). In neritischen bis astuarinen Bereichen tritt sie bevor-
zugt auf. Sie erscheint aber auch im Europtiischen Nordmeer auf (Abb. 3). S. ramosus gilt in 
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Vwilwla v. Spillif~rilu lllirobilu (JlOSSIONOL) SAIUEANT Verleilwll v. Spilliferiw r(IIMSUI (ERRENBERO) MANI"EU.. 
Abb. 3: Verteilung von 0. centrocarpum, N. labyrinthea, S.mirabilis u. S.ramosus in den 
Bodensedimenten des Nordatlantiks und angrenzender Gebiete (zusammengestellt aus 
HARLAND 1983); einzelne Punkte = Probenpunkte, weites Raster = bis 10%, mittleres Raster = 
>10% bis 50%, enges Raster =>50%; Werte =% der Dinoflagellatenzysten 
den neogenen Sedimenten des Nordatlantiks als ein Anzeiger ftir die relativ warmeren Wasser-
massen der Nordatlantik-Drift (MUDIE et al. 1990). Spiniferites mirabilis ist eine 
Dinoflagellatenzyste des au&rneritischen bis pelagischen Bereiches (HARLAND 1983; WAll et 
al. 1977). Sie tritt in groBeren Haufigkeiten in warmgemaBigten Zonen auf und ist in den 
Sedimenten des Nordatlantiks ebenfalls ein Indik:ator fur die Nordatlantik-Drift (Abb. 3). 
Polysphaeridium zoharyi kommt im ktistennahen bis neritischen Bereich mit hoherem Salz-
gehalt als eine Art tropisch-subtropischer Regionen in groBeren Zahlen vor (HARLAND 1983) 
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Verteiluna v. I.ingulodinium machDerophbi"UUff (DEFLANDRE &: COOKSON) WALL Verteiluna v. PolysphDeridi"" liJhDryi (ROSSIGNOL) BUJAK et al. 
Verteiluna v. l'"fH'IiJUiium patWillrl (WALL) STOVER &: EVITT Verteilwl& v. Bil«uuodina- upikieluc WlLSON 
Abb. 4: Verteilung von L machaerophorum, P. zoharyi,l. patulum u. B.tepikiense in den 
Bodensedimenten des Nordatlantiks und angrenzender Gebiete (zusarnmengestellt aus 
HARLAND 1983); einzelne Punkte = Probenpunkte, weites Raster = bis 10%, mittleres Raster = 
>10% bis 50%, enges Raster =>50%; Werte =% der Dinoflagellatenzysten 
(Abb 4). Lingulodinium machaerophorum wurde urspriinglich als Anzeiger ftir warme bis 
warmgemaBigte Wassermassen mit hoherem Salzgehalt beschrieben (REID 1974). Die Artist 
aber nach spateren Untersuchungen euryhalin (HARLAND 1983) (Abb. 4). In den neogenen 
Sedimenten des Nordatlantiks ist L machaerophorum ein Indikator fiir warme bis warmgema-
Bigte W assermassen mit durch vermehrte Schmelzwasserzufuhr niedrigeren Salinitliten (ENGEI.. 
1989; MUDIE et al. 1990). 
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Spiniferites elongatus und Spiniferites frigidus sind die Endglieder einer morphologischen 
Gruppe. Sie treten nur in arktischen his kaltgemaBigten Regionen auf (HARLAND 1983; MUDIE 
et al. 1990). Ataxiodinium choanum ist ein Vertreter gemaBigter his horealer Wassermassen 
(REID 1974; WAIL et al. 1977). Im Nordatlantik tritt sie mit groBeren Haufigkeiten in glazialen 
Sedimenten des Pliozan und Pleistozan auf (MUDIE et al. 1990; MAITHIESSEN 1991). Bitecta-
todinium tepikiense tritt in arktischen his kaltgemaBigten Regionen auf (REin 1974; WAIL et al. 
1977; HARLAND 1983; MUDIE et al. 1990) (Ab b. 4). Sie kommt wie A. choanum in den Gla-
zialen in groBeren Anteilen vor. Die arktisch his suharktische Art Filisphaera filifera hat ihren 
Ursprung im Nordpaziflk:. V on dort verhreitet sie sich tiber den Arktischen Ozean aus. In den 
Sedimenten des V9Jring Plateau im Europaischen Nordmeer (MANUM et al. 1989) erscheint sie 
im unteren Mittel-Miozan (ea 14,5 Ma), und hreitet sich tiber den ostlichen Nordatlantik: nach 
Westen und Stidwesten aus (ENGEL 1989; MUDIE et al. 1990). Die zuletzt genannten Arten sind 
in den Sedimenten des Nordatlantiks Anzeiger flir den EinfluB kalter Wassermassen. 
Zur Untersuchung der palao-ozeanographischen Bedingungen wurden die prozentualen Anteile 
der oben vorgestellten Dinoflagellatenzysten an der fossilen marinen Palynoflora bestimmt, die 
durch wechselnde Zusammensetzung die unterschiedlichen Einfltisse verschiedener W asser-
massen, Stromungen und klimatischer Regime dokumentieren. 
Sporomorphe in marinen Sedimenten als Anzeiger ftir Palaoklima 
Die Aussagekraft der terrestrischen Mik:rofloren hleiht, aufgrund der stark:en Sortierung und 
selektiven Uberlieferung der Sporomorphen, in marinen Sedimenten hinter den Moglichk:eiten 
in kontinuierlichen Profilen limnischer Ahlagerungen zurtick. Die Zeitraume, in denen die se-
dimental' tiberlieferten terrestrischen Palynofloren auftreten und auch die Gehiete, deren klimati-
sche Gegebenheiten so in den Sedimenten der Bohrlokationen dokumentiert werden, sind fiir 
eine niedrige zeitliche Auflosung zu gro6. Die Pollen und Sporen klimatisch signiftkanter 
Landpflanzen konnen aber auch in marinen Sedimenten zu Aussagen genereller Klimatendenzen 
herangezogen werden (HEUSSER 1983; MUDIE et al. 1990). Palaofloristische Untersuchungen 
an tertiaren Sedimenten zeigen einen Wechsel zwischen einer palaotropischen und einer arkto-
tertiaren Flora auf der nordlichen Hemisphare (BRATSEVA, 1980; MAI 1991). 
lm Bereich des Nordatlantiks und der ihn umgebenden Gehiete wurden zahlreiche Untersu-
chungen der terrestrischen Palynomorphen und ihrer palaoklimatischen Aussagen durchgefiihrt. 
In den tertiaren Palynofloren Islands wurde der Nachweis fUr eine Klima-"Verschlechterung" 
erhracht (SCHW ARZBACH & PFLUG 1957; PFLUG 1959; MUDIE & HELGASON 1983). Die Ab-
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kiihlung im Grenzbereich zwischen Mittel- und Spat-Miozan zeigt sich durch den Wechsel der 
Flora von warmgemaBigten, zum Teil sogar tropisch-subtropischen Pflanzen zu Formen kiihl-
gemaBigter Regionen, der sogenannten arktotertiaren Flora. In Sedimenten der Norwegisch-
GronHindischen See, DSDP Leg 38, Site 336, dolcumentiert sich ebenfalls die Verschlechterung 
des Klimas im Miozan (KORENEVA et al. 1976). 
2.3. Probenmaterial 
Lage der Bohrungen 
FUr die Bearbeitung wurden DSDP-Bohrungen ausgewahlt, die von der Glomar Challenger in 
den Jahren 1981 und 1983 im Nordatlantik niedergebracht wurden (ROBERTS et al. 1984; V AN 
HINTE et al. 1987). Die Bohrungen ermoglichen einen Vergleich des ostlichen und des westli-
chen Teilbeckens des Nordatlantiks. Die Beprobung wurde im Mai 1990 im DSDP/ODP Core 
Repository am Lamont-Doherty Geological Observatory in Palisades/New York durchgefiihrt 
Site 552 
Bohrung 552: Bohrung 552A: 
Breitengrad: 56° 02,56' N Breitengrad: 56° 02,56' N 
Uingengrad: 23° 13,88' W Langengrad: 23° 13,88' W 
Wassertiefe: 2301 m W assertiefe: 2301 m 
Eindringteufe: 314 m Eindrin_g_teufe: 183,5 m 
Site 552 befmdet sich am Westrand des Rockall Plateau, eines Mikrokontinentes im Nordatlan-
tik (Abb. 1). Es liegt etwa 212 km westlich von Irland und 255 km siidlich von Island. 
Untersuchungen iiber die abtauchenden seismischen Reflektoren, ihr Alter und ihren Ursprung, 
und die Subsidenzgeschichte der Schichten wahrend der Offnung des Nordatlantiks und der 
frtihen Zeit seiner Verbreiterung waren die Ziele, die zur Wahl der Bohrlokation ftihrten. Au-
Berdem waren die Sites ausgewahlt, urn die Entwicklung des quartaren und tertiaren Klimas 
und der Ozeanzirkulation zu untersuchen. Insbesondere waren die Auswirkungen der Absen-
kungsgeschichte des Island-Peer~ Riickens auf die Stromungsmuster von groBem Interesse 
(ROBERTS et al. 1984). 
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Abb. 5: Site 552: Zusammenfassung der lithologischen und hiostratigraphischen Ergehnisse 
von Site 552 des Leg Reports; die Teufen von Bohrung 552 wurden wurden durch Addition 
von 12,5 m konigiert, urn mit Bohrung 552A tibereinzustimmen (SHIPBOARD SCIFNilFIC 
PARlY in: ROBERTS et al. 1984) 
Lithologie Site 552 
Die Sedimente von Site 552, die his 282,70 m Teufe erbohrt wurden, wurden in vier lithologi-
sche Einheiten eingeteilt (SHIPBOARD SCIENTIFlC PARlY in: ROBERTS et al. 1984) (Abb. 5). 
Sie bestehen hauptsachlich aus alternierenden Lagen von hellen Foraminiferen-Nannofossil-
SchHimmen und olivgrauen his braunen kalkigen Mergeln und Schlammen des Pleistozans, 
Pliozans und Miozans (Abb. 5). Nach unten bin treten Nannofossil-K.reide his glaukonitische 
Foraminiferen-K.reide des Spat-Miozan auf (der Begriff Kreide ist hier ausschlieBlich im litho-
logischen Sinn gehraucht). Darunter liegen hraune und olive hiogen-opalfiihrende und zeolithi-
sche Tonsteine mit Spiculiten, Feuersteinen, Kreiden und Tuffen, die nach dem Leg Report in 
das Mittel-Eozan gestellt wurden. Die untersten unter-eozanen Sedimente bestehen hauptsach-
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lich aus kalkigen, biogen-opalfl.ihrenden Tuffen, auBerdem tuffhaltigen und biogen-opalftihren-
den Kreiden und Tonsteinen. Ftir die vorliegende Arbeit wurden die Sedimente bis in eine 
Teufe von 212,73 m (Kern 552-12-5) beprobt Diese Teufe ist durch Addition von 12,5 m auf 
die im Leg Report angegeben Teufe auf die Teufenangaben von Bohrung 552A korrigiert 
(ROBERTS et al. 1984). 
Site 555 
Bohrung 555 
Breitengrad: 56° 33,70' N 
Uingengrad: 20° 46,93' W 
W assertiefe: 1659 m 
Eindringteufe: 964 m 
Site 555 ist die ostlichste und landwartige Bohrlokation der Leg 81 Bohrkampagne. Sie liegt 
zwischen Hatton Bank und Edoras Bank auf einem strukturellen Hochgebiet (Ab b. 1). Auch 
bei diesem Site waren die Fragen nach der Subsidenzgeschichte essentiell fiir die Auswahl der 
Bohrlokation. V on besonderem Interesse waren der zeitliche Ablauf der Absenkung, die Ab-
senkungsraten und relative Bewegungen im Bereich der Krustenausdtinnung. Zur Untersu-
chung der Entwicklung des nordatlantischen Klimas und der ozeanographischen Stromungs-
muster sollte eine vollstiindige Neogen- und Palaogen-Sequenz erbohrt werden (ROBERTS et al. 
1984). 
Lithologie Site 555 
Die obersten 22 m bestehen aus zyklischen Folgen von Tonschllimmen, kalkigen TonschHim-
men und Nanno-Foraminiferen-Schlammen des Qua.rtars (Abb. 7). Darunter folgen belle 
Nannofossil-Schlamme, nannofossil-foraminiferen- und biogen-opalftihrende Nannofossil-
Foraminiferen-Schlamme bis 252,80 m mit mittel-miozanem bis frtih-pliozanem Alter. Bis 281 
m treten glaukonitische Kreiden des Mittel- und Frtih-Miozan auf (SHIPBOARD SCIINilFIC 
PARTI in: ROBERTS et al. 1984). Sedimentproben bis in eine Teufe von 281,52 m (Kern 555-
27-1) wurden untersucht. 
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Abb. 6: Site 555: Zusarnmenfassung der lithologischen und biostratigraphischen Ergebnisse 
der neogenen Sedimente von Site 555 (verandert nach SHIPBOARD SCIENTiflC PARTY in: 
ROBERTS et al. 1984) 
Site 603 
Bohrung 603 Bohrung 603B 
Breitengrad: 35° 29,66' N Breitengrad: 35° 29,71' N 
Uingengrad: 70° 1 ,70' W Uingengrad: 70° 1,71' W 
W assertiefe: 4634 m W assertiefe: 4633,5 m 
Eindringteufe: 832 m Eindring_teufe 1585,2 m 
Site 603 liegt 435 km ostlich von Cape Hatteras am FuB des nordamerikanischen Kontinental-
hanges auf der Hatteras Tiefsee-Ebene (Abb. 1). 
Die Lokation von Site 603 am FuB des Kontinentalhanges wurde gewahlt, da seine Sedimenta-
tionsgeschichte sowohl von ozeanischen Ereignissen, als auch durch Veranderungen im kti-
stennahen Meeresgebiet beeinfluBt wurde (V AN HINTE et al 1987). Eustatische Meeresspiegel-
schwankungen, die den flachmarinen Meeresbereich stark beeinflussen, wirken sich auch auf 
die Sedimentation am Kontinentalhang aus. Aber auch Anderungen in der Tiefenwasserzirkula-
tion, wie der Overflow kalten arktischen Tiefenwassers aus der Norwegisch-Gronlandischen 
See durch die Danemark StraBe (lliiEDE 1979), werden in der Ablagerungsgeschichte doku-
mentiert. 
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Lithologie Site 603 

















































Abb. 7: Site 603: Lithologie und seismisches Prom mit Sedimentbeschreibung, lithostrat. Ein-
heiten, Alter, Kemnummem und Formationen von Site 603; Zusammenfassung des Leg Re-
ports Leg 93 (SHIPBOARD SCIENTIFIC PARTY in: V AN HlNTE et al. 1987) 
Die neogenen Sedimente, die an Site 603 gewonnen wurden, bestehen hauptsachlich aus hemi-
pelagischen Tonen his Tonsteinen mit schwankenden aber signiflkanten Gehalten an kalkigen 
Nannofossilien (Ab b. 7). Fast das gesamte Neogen- vom spaten Friih-Miozan his zum Friih-
Pleistozan - ist in diesen Sedimenten dokumentiert Zum Teil sind sie quarz- u. glimmer-Hili-
22 Metboden 
rend his quarz- u. glimmer-reich. Unterhalb Kern 603-37 steigt der Anteil von terrigenem Ma-
terial der SiltgroBe und es sind hier silt-reiche und siltige Tonsteine (SHIPBOARD SCIENTIFIC 
PAR1Y in: V AN HIN1Eet al. 1987). Unterhalb 955 m Teufe treten radiolarienreiche Tonsteine 
des Palaogens auf, unter denen bei 1047 m Teufe Tonsteine der Kreide folgen. Beprobt wurde 
die gesamte neogene Sedirnentabfolge bis in eine Teufe von 940,08 m (Kern 603B-13-3). 
2.4. Probenaufbereitung 
Das Probenmaterial wurde nach einem palynologischen Standardverfahren, wie in Abb. 8 dar-
gestellt, aufbereitet, das bei MANUM et al. (1989) beschrieben wurde. 
Die Probenmenge betrug aufgrund der Beprobungsstrategie im Rahmen des Tiefseebohrpro-
jekts 10-20 cm3. Wegen der geringen Probenmenge und, urn Aufbereitungsverluste so geeing 
wie moglich zu halten, wurden die Arbeitsschritte reduziert und auf eine Oxidation mit HN03 
verzichtet. Eine Schweretrennung zur Anreicherung von Palynomorphen wurde ebenfalls nicht 
durchgeftihrt, da der Rtickstand oftmals mehr Palynomorphen enthalt als das eigentliche Kon-
zentrat (ENGEL 1989). 
Dem getrockneten und gewogenen Probenmaterial wurden zu Beginn der Aufbereitung Sporen 
von Lycopodium clavatum in Tabletten mit bekanntem Sporengehalt (13500 +- 1543) zugege-
ben. Da sich diese Tabletten in HCllOsen und Verluste wahrend der Aufbereitung dem Verlust 
des originaren Palynomorpheninhalts der Sedimente entsprechen, kann durch sie der absolute 
Gehalt an Palynomorphen pro Gramm Sediment bestimmt werden. 
Die Probe wurde mit konz. HCI (33%) entkarbonatisiert. Nach dem Waschen mit entminerali-
siertem Wasser auf 10 J..lm Gaze, wurden die Silikate mit konz. HF (48%) gelost. Eventuell 
neugebildete Fluorosilikatkomplexe wurden mit konz. HCI gelost Dann wurden die organi-
schen Mikrofossilien durch erneutes Waschen mit entmineralisiertem Wasser im Rtickstand an-
gereichert. 
Bei der chemischen Behandlung der Pro ben wurden ausschlieBlich kalte Sauren verwendet, urn 
eine selektive ZersWrung dtinnwandiger Dinoflagellatenzysten beim Erhitzen zu vermeiden 
(DALE 1976). Die Maschenweite von 10 ~ bei den Nylon-Gazesieben wurde gewahlt, well 
nur sehr wenige organische Mikrofossilien in ldinozoischen Sedimenten kleiner als 10 J.lill sind. 
Ein Siebgang mit einem weitmaschigeren Nylonsieb war nicht notwendig, da nach der Behand-
lung der Pro ben mit konz. HCI keine Partikel groBer als 150 J.Un vorhanden waren. 
Method en 
Probenautbereitung 
Proben trocknen und 
wiegen 
Zugabe von Lycopodium clavatum 
Karbonatentfemung mit HCl konz. 
Silikatenlfernung mit HF konz. 
Auswaschen mit HCl konz. 
Sieben mit 10 j.1JD Nylonsieb 
Verdiinnen mit H20 dest. 
Streuprliparate in Entellan® 
Abb. 8: FlieBdiagramm Probenaufbereitung 
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Nach der chemischen Behandlung des Probenmaterials wurde aus einem Teil des organischen 
Riickstandes Streupraparate hergestellt Als Einbettungsmittel wurde Entellan® der Fa. Merck 
wegen der geringen Eigenfluoreszenz benutzt. Die hergestellten Praparate sind Dauerpraparate, 
in denen die Mikrofossilien willkiirlich und unorientiert flxiert sind. Der restliche organische 
Riickstand wurde als Riickstellprobe aufbewahrt 
2.5. Auswertung der Streupraparate 
Die aus dem organischen Rtickstand der Proben hergestellten Streupdiparate wurden unter ei-
nem Durchlichtrnikroskop der Fa. ZEISS Oberkochem vom Typ Axiophot mit verschiedenen 
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optischen Standardverfahren (Differentieller Interferenzkontrast (DIC), Phasenkontrast (PhK), 
Fluoreszenzanregung) ausgewertel Die Palynomorphen wurden bei hohen VergroBerungen 
(630x und 1000x) bestimmt und bei 400facher oder 200facher VergroBerung ausgezahlt 
Relative Haufigkeiten 
Die prozentualen Anteile der einzelnen Taxa der marinen Palynoflora wurden bestimmt Bei den 
zahlungen wurde angestrebt, eine Gesamtsumme von mindestens 200 Dinoflagellatenzysten zu 
erreichen. Bei Proben mit niedrigen Dinoflagellatengehalten und geringen Diversitaten erreichte 
die Gesamtsumme der gezahlten Exemplare in einem Streupraparat manchmal nur 100 Exem-
plare. Darum wurden zum Teil bis zu 3 Streupraparate erstellt und ausgezahlt, urn eine hohere 
Anzahl zu erreichen. Die i.ibrigen Taxa der Palynomorphen (Acritarchen, Pollen und Sporen, 
Pflanzenreste) wurden gleichzeitig mitgezahlt Sie wurden jedoch nicht in die Sum me einbezo-
gen, da sie anderen biologischen Gruppen zugehoren. 
Fehlerberechnung 
Der Fehler der relativen Haufigkeiten wird aus der Quadratwurzel der gezahlten Exemplare, di-
vidiert durch die Anzahl der Exemplare, berechnet (STOCKMARR 1971). 
x' = ..Jx2/x 
Bei 200 gezahlten Exemplaren liegt der relative Fehler bei 7 %, bei 50 Exemplaren betragt er 14 
%. Proben, die wahrend der Einarbeitung in die Taxonomie am Anfang der Untersuchungen 
bearbeitet wurden, wurden spater noch einmal ausgezahlt. 
Berechnung der Zysten-, Sporen- und Pollen- und Pflanzenrestkonzentrationen 
Die Berechnung der Konzentrationen erfolgte nach der Methode von STOCKMARR (1971) i.iber 
die zugefiigten Lycopodium clavatum Sporen. Streng genommen handelt es sich bei dieser 




a1 = Anzahl der zugegebenen Lycopo-
dium Sporen 
x = Anzahl der originliren Palynomor-
phen 
m = Trockenmasse der Probe 
a2 = Anzahl der gezahlten Lycopodium 
Sporen 
Die verwendeten Sporentabletten wurden von Dansk Droge NS, Ishop, Danmark hergestellt 
(Bczugsquelle: Department of Quaternary Geology, Lund, Schweden) mit folgenden Werten: 
x = 13.500 Sporen pro Tablette 
S = ± 1543 Sporen 
V =±2,3% 
Fehlerberechnung 
Wie oben erwahnt, handelt es sich bei dieser Methode streng genommen nicht urn die Berech-
nung absoluter Werte, sondern urn Abschatzungen innerhalb eines Konfidenzintervalls. Die 
Genauigkeit der Methode hangt von der Kalibrierung der Tabletten (Varianz V), sowie der 
Summe der gezahlten Lycopodium-Sporen und der gezahlten Palynomorphen ab. Der Fehler 
bcrechnet sich aus der Quadratwurzel der Einzelfehler (STOCKMARR 1971). 
x2 a22 
(%) = +-100 *V(v2 + -------- + --------) 
x a2 
Klassifikation der organischen Mikrofossilien 
Die botanische Nomenklatur (International Code of Botanical Nomenclature) ist die Grundlage 
fUr die Klassiflkation der organischen Mikrofossilien botanischer Zugehorigkeit, wie Dinofla-
gellatenzysten, Pollen und Sporen. Aus der historischen Entwicklung der Forschung existiert 
ftir Dinoflagcllaten eine duale Nomenklatur. Die Dinoflagellaten werden nach der biologischen, 
die Dinoflagellatenzysten nach der palaontologischen Nomenklatur bestimmt In den letzten 
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Jahren werden auch Nomenklaturen verwendet, die die nattirlichen Zusammenhange zwischen 
Aagellaten und ihren Zysten beriicksichtigen (DALE 1978). Voraussetzung hierflir ist aber, daB 
Dinoflagellatenzysten eindeutig bestimmten Theken zugeordnet werden ktsnnen. Dies ist bis 
jetzt nur in wenigen Fallen gelungen (WALL & DALE 1967; DALE 1983). 
Die Taxonomie von Gattung und Art der Dinoflagellatenzysten folgt LENTIN & WIILIAMS 
(1989) und die Bestimmung erfolgte nach der unter den Taxa angegebenen Literatur (Anhang 
1). Die teilweise schlechte Erhaltung diinnwandiger Zysten und die ungilnstige Orientierung in 
den permanent eingebetteten Streupraparaten erschwerte oft die einwandfreie Zuordnung zu ei-
nem bestimmten Taxon. Wenn die genaue Bestimmung der Zystenart nicht moglich war, wurde 
die Bestimmung mindestens bis auf die Gattungsebene durchgefiihrt (z.B. Spiniferites spp.). 
Acritarchen wurden nach dem Katalog flir Acritarchen und Hystrichosphaeridien (EISENACK 
1973) bis zur Gattung bestimmt 
Bei Pollen und Sporen existiert, almlich wie bei den Dinoflagellaten, eine duale Nomenklatur. 
Bei rezenten Pollen und Sporen ist die Zuordnung zu bestimmten Pflanzen zweifelsfrei mt>g-
lich. Deshalb mu£ in diesen Fallen der Name der Pflanzenart auch flir ihre Gameten verwendet 
werden. Auch flir die geologische Vergangenheit. vorwiegend ftir das Tertiar, aber auch bis in 
das Perm und Karbon, konnte in manchen Fallen, in denen Pollen oder Sporen in situ in 
fossilen Pollensacken oder Sporangien gefunden wurden, die botanische Zugehorigkeit zu 
bestimmten Pfianzen nachgewiesen werden. 
In holozanen, pleistozanen und pliozanen Sedimenten kann man die dispersen Sporomorphae 
ebenfalls meist ohne weiteres in das natiirliche System ihren Tragem zuordnen. Doch bereits im 
Miozan und erst recht in Schichten des Palaogens treten Schwierigk:eiten auf, die verteilten Pol-
len und Sporen in diese Nomenklatur einzuordnen. Schon die Zuordnung zu groBeren botani-
schen Einheiten wie Familien oder Ordnungen ist oft zweifelhaft Daher wird flir fossile Pollen 
und Sporen meist eine Nomenklatur verwendet, die auf einer Einteilung nach dem Habitus in 
mehr oder weniger formelle Formgattungen autbaut {BOUL'IER & WILKINSON 1977; MANUM 
et al. 1989; BOUL'IER & MANUM 1989). In dieser Arbeit wird die Bestimmung nach der von 
D-IOMSON & PFLUG (1953) aufgestellten Nomenklatur und der "Synopsis der Gattungen der 
Sporae dispersae", Teil 1-7 von R POTONIE (1956-70) durchgefiihrt, die eine "halbnatiirliche" 
Einteilung in Formgattungen mit - soweit moglich - dem Bezug zum natiirlichen botanischen 
System. AuBerdem wurde die Arbeiten von KRUTZSCH (1957, 1959 u. 1962) zur Bestimmung 
der Sporomorphen herangezogen. 
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3. Ergebnisse 
Am GEOMAR in Kiel wurde von einer Arbeitsgruppe im Rahmen eines DFG-Projektes die 
Stratigraphie der atlantischen DSDP/ODP-Bohrungen neu bearbeitet. Die Korrelation der strati-
graphischen Oaten wurde m it einer graphischen Methode durchgeftihrt (SHA W 1964; OOWSETI 
1989) (siehe Kap. 2.1). Die LO- und FO-Ereignisse der Dinoflagellatenzysten (Last Occur-
rence, First Occurrence = Letztes und Erstes Auftreten), die aus der palynostratigraphischen 
Bearbeitung hervorgingen, wurden in die Datenbasis der Alters-ffeufendiagramme eingebracht. 
Die Teufenlagen der stratigraphischen Grenzen mit den Altem nach BERGGREN et al. (1985) 
wurden aus den Diagrarnmen interpoliert und fiir die palynostratigraphische Einteilung benutzt 
Auf den Fototafeln 1-5 (Kap. 8) sind die wichtigsten Dinoflagellatenzysten dargestellt, die in 
den untersuchten Proben auftraten. AuBerdem sind dort auch Pollen, Sporen, Pflanzenreste und 
Forarniniferen-"tapeten" als Vertreter der terrestrischen Palynomorphen und anderer organi-
scher Mikrofossilien dokumentiert. 
3.1. Site 552 
Bei der Kernbearbeitung von Site 552 ergab sich eine Teufendifferenz zwischen Hole 552 und 
Hole 552A von 12,5 m (SHIPBOARD SCIENTIFIC PAR1Y in: ROBERTS et al. 1984). Diese Dif-
ferenz wurde durch die Addition von 12,5 m auf die Teufenangaben von Hole 552 des Site Re-
ports korrigiert In dieser Bearbeitung werden die so korrigierten Teufenangaben verwendet 
Palynostratigraphie 
Die stratigraphischen Oaten des Leg-Reports und dieser palynostratigraphischen Bearbeitung 
werden in einem Alters-ffeufendiagramm dargestellt (Abb. 9). Dabei zeichnet sich in Site 552 
ein Hiatus in 182 m Teufe ab, der einen Zeitraum von 10,5 bis 15,2 Ma tiberdeckt. Die Neube-
arbeitung der Stratigraphie durch die Arbeitsgruppe am GEOMAR in Kiel ergab f\ir 282 m 
Teufe ein Hachstalter von 22,3 Ma. Das Auftreten der einzelnen Dinoflagellatenzystenarten ist 
in einer Reichweitentabelle in Anhang 11 dargestellt 
In der untersten untersuchten Probe Kern 552-12-5 (212,73 m Teufe) treten Dinoflagellatenar-
ten wie Pentadinium laticinctum, Labyrinthodinium truncatum und andere auf (Anhang m. 
Sie belegen das friih-miozane Alter dieser Sedimente. In der Biskaya (Site 400), der lnninger 
See (Site 408) und Site 554 werden sie als typische Frtih-Miozan Indikatoren beschrieben 
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Abb. 9 : Alters-ffeufendiagramm von Site 552 auf der Basis der palynostratigraphischen 
Bearbeitung und Korrelation der stratigraphischen Daten der nordatlantischen DSDP/ODP 
Legs durch die Kieler Arbeitsgruppe am GEOMAR (s. Kap. 2.1.), Alter der 
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Abb. 10: Site 552: Stratigraphie und Einsetzen bzw. Aussetzen ausgewahlter Dinoflagellaten-
zysten, Alter der stratigraphischen Grenzen in Millionen Jahre (Ma) nach BERGGRFN et al. 
(1985) 
(ENGEL 1989). Auch auf dem V~ring Plateau (Leg 104) sind diese Arten charakteristisch fiir 
das Friih-Miozan (MANUM et al. 1989). 
Die Grenze liegt bei 210 m Teufe. Die palynostratigraphischen Ereignisse, die diese Grenze 
belegen, sind das erste Auftreten von Tectatodinium pellitum und lmpagidinium patulum in 
Kern 552-12-1 bei 207,03 m Teufe (Abb. 10). Diphyes colligerum tritt zu1etzt in Kern 552-
12-4 (211,52 m Teufe) auf (Anhang ll). Diese Zystenart hat ihre Hauptverbreitung im Palao-
gen, tritt aber auch noch im Friih-Miozan auf (BUJAK et al. 1980; MANUM et al. 1989). 
30 Ergebnisse 
Die Proben aus dem Bereich zwischen 182 m Teufe und 172 m Teufe enthielten keine Dinofla-
gellatenzysten. So konnte auch der Hiatus bei 182 m Teufe, der nach der nannofossilstratigra-
phischen und diatomeenstratigraphischen Oaten von circa 10,5-15,2 Ma reicht, palynostratigra-
phisch nicht belegt werden. 
Unterhalb des ersten Auftretens von Nematosphaeropsis labyrinthea in Kern 552-8-4 (173,02 
m Teufe) liegt die Grenze zwischen Mittel- und Spat-Miozan (10,2 Ma) nach Nannofossildaten 
bei 180 m Teufe. Diese Art setzt in den bearbeiteten Proben erst sehr viel spater ein als in ande-
ren Bearbeitungen (MUDIE 1987; ENGEL 1989; MANUM et al. 1989). 
In den spat-miozanen Sedimcnten von Site 552 treten neben den typischen Spat-Miozanvertre-
tern wie Spiniferites elongatus auch zahlreiche Dinoflagellatenzysten zum ersten Mal auf, deren 
erstes Auftreten im Mittel-Miozan lie gen. Dazu gehoren Achomosphaera andalousiense und 
Spiniferites bentorii (Kap. 2.1, Abb. 2). Weitere typische Anzeichen fiir spat-miozane Floren 
sind das letzte Erscheinen von Melitasphaeridium choanophorum und Dapsilidinium pseudo-
colligerum in Kern 552A-28-1 bei 129,77 m Teufe bzw. in Kern 552A-27-3 in 127 m Teufe. 
Tectatodinium psilatum und Systematophora placacantha setzen in Kern 552A-26-1 bei 119,06 
m Teufe bzw. in Kern 552A-23-3 bei 107,45 m Teufe aus. 
Das letzte Auftreten von Gen. et spec. indet PIASECKI 1980 in Kern 552A-23-1 in 104,96 m 
Teufe ist das palynostratigraphische Datum flir die Grenzziehung zwischen Miozan und Pliozan 
bei 98 m Teufe. Diese Art stirbt nach neueren Untersuchungen vor 5,7 Ma aus (ENGEL 1989). 
AuBerdem treten Achomosphaera ramulifera, Impagidinium aculeatum, Tectatodinium pellitum 
und Operculodinium sp. PIASECKI 1980 nicht mehr oberhalb dieser Probe auf. 
Das Friih-Pliozan konnte aufgrund der schlechten Kerngewinnung in diesem Abschnitt nicht 
beprobt werden. Die oberste Probe aus Kern 552-2-1 (64,34 m Teufe) hat bereits ein spat-plio-
zanes Alter. Nach den nannofossil- und foraminiferen-stratigraphischen Oaten kann die Friih-
/Spat-Pliozan-Grenze bei 65 m Teufe bestimmt werden. Demnach kann das Vorkommen von 
Operculodinium crassum in der obersten Probe (Kern 552-2-1/64,34 m Teufe) als letztes Auf-
treten betrachtet werden. In der obersten Probe treten neben N. labyrinthea, Operculodinium 
centrocarpum und auch Spiniferites mirabilis und Spiniferites ramosus, aber auch Filisphaera 
filifera auf. Ataxiodinium choanum erscheint im Spat-Pliozan zum ersten Mal. 
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Palynomorphengehalte 
Aus den Sedimenten von Site 552 konnten im Abschnitt zwischen 182 m Teufe und 172 m 
Teufe und zwischen 170 m Teufe und 157 m Teufe keine Dinoflagellatenzysten gewonnen 
werdcn (Abb. 11). Die hoheren Dinoflagellatengehalte im Frtih- und Mittel-Miozan von circa 
5.000 Exemplaren je Gramm Sediment treten bei 212,73 m Teufe und 183,69 m Teufe unter-
halb des mittel-miozanen Hiatus auf und haben ein Alter von ea. 16,3 Ma bzw. 15,3 Ma. Im 
frtihen Spat-Miozan liegt ein Maximum von 9.000 Ex. pro Gramm Sediment in 172,53 m 
Teufe bei 9,8 Ma. In diesen Teufen treten ebenfalls hohe Gehalte an Holz- und anderen Resten 
terrestrischer Pflanzen auf mit ea. 10.000, 50.000 bzw. 60.000 Exemplaren/g Sediment, die 
verstarkten Eintrag aus den Schelfgebieten zeigen, und ebenso wie die erhohten Zystenkonzen-
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Abb. 12: Prozentuale Anteile ozeanographisch signift.kanter Dinoflagellatenzysten (S. mirabilis, S. ramosus, B. tepikiense, F. filifera u. A. choanum) 
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Abb. 13: Prozentuale Anteile ozeanographisch signifikanter Dinotlagellatenzysten (L machaerophorum, P. zoharyt, 0. centrocarpum, N. labyrinthea 















Zusammensetzung der marinen Palynoflora 
Die Anzeiger flir ktihlere W assennassen Bitectatodinium tepikiense und Filisphaera filifera er-
reichen im spaten Spat-Miozan Werte von bis zu 8% bzw. 12% (%-Anteil an der Dinoflagel-
latenvergesellschaftungen) (Ab b. 12). Bemerkenswert ist das erste Auftreten von F. filifera in 
den Sedimenten von Site 552 in 173,02 m Teufe urn circa 9,8 Ma, die iiber das Europaische 
Nordmeer aus dem Arktischen Ozean in den Nordatlantik eingewandert ist (ENGEL 1989, 
MUDIE et al. 1990). Bei Site 555 tritt diese arktische Art bereits urn 12 Ma auf. Bei Site 552 
liegt in diesem Zeitabschnitt ein Hiatus und dariiber palynomorphenleere Sedimente his zum 
ersten Auftreten in 170 m Teufe vor. Die arktisch-subarktischen Arten treten an der Grenze zwn 
Pliozan (98 m Teufe) wieder auf einen Gesamtanteil unter 10% zuriick und zeigen einen st.arke-
ren EinfluB warmerer Wassennassen der Nordatlantik-Drift (6,5-5,5 Ma). Ataxiodinium 
choanum tritt bei 64,34 m Teufe (3,4 Ma) zwn ersten Mal auf und zeigt den EinfluB ldilterer 
Wassennassen aus dem Europaischen Nordmeer im Gebiet des Rockall Plateau (Abb. 12). 
Die Warmwasserspezies Spiniferites ramosus erreicht im Friih- und Mittel-Miozan his zu 5% 
(Abb. 12). Im mittleren und spaten Spat-Miozan steigen die Werte auf 10%, und sogar his 
iiber 20%, an. Spiniferites mirabilis tritt erst im mittleren Spat-Miozan auf und stellt his zu 20% 
der marinen Palynoflora (Abb. 12). Diese beiden Arten weisen Maxima bei 145-132 m Teufe 
(etwa 8,5-7,5 Ma) und 117-107 m Teufe (6,5-5,5 Ma) auf, die zwischen den Maxima der 
obengenannten Kaltwasserarten lie gen. So zeigen sie den Transport warmer W assermassen 
durch die Nordatlantik-Drift 
lingulodinium machaerophorum tritt nur in drei Proben auf und erreicht maximal 2,5% (Abb. 
13). Bei diesen relativ niedrigen Werten auf niedrig-salinare Oberflachenwassermassen zu 
schlieBen, ist recht unsicher. Andererseits treten in Site 552 in denselben Proben hohe Werte 
von S. mirabilis und S. ramosus auf, die auf ht>here Wassertemperaturen schlieBen lassen. 
Die pelagische Art NemaUJsphaeropsis klbyrinthea tritt in Site 552 ab 162 m Teufe (circa 9,2 
Ma) auf. Sie stellt his iiber 50% der marinen Palynoflora bei durchschnittlichen Werten von 
20% (Ab b. 13). Damit zeigt sie die durchweg pelagischen Bedingungen bei Site 552 und 
unterscheidet sich dadurch deutlich von Site 603 mit dem pennanenten EinfluB des nahen nord-
amerikanischen Kontinentalschelfes. Operculodinium centrocarpum, die rezente Bedingungen 
unter dem EinfluB der Nordatlantik-Drift nachzeichnet, zeigt wie auch die Warmwasserarten S. 
ramosus und S. mirabilis Maxima bei 135-127 m Teufe (8,5-7,5 Ma) und 117-107 m Teufe 
(6,5-5,5 Ma) und damit den verstarkten EinfluB der Nordatlantik-Drift in diesem Zeitraum 
(Abb. 13). 
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Zusammensetzung der Sporomorphenfloren 
In den Sedimenten von Site 552 kommen in fast alien Proben Pollen und Sporen terrestrischer 
Pflanzen vor (Anhang ID). 
Die Sporomorphen in den Sedimenten von Site 552 sind his auf wenige Ausnahmen Vertreter 
kaltgemaBigter his gemaBigter Klimaregionen. Den groBten Teil der terrestrischen Palynoflora 
stellen bisaccate Formen der Formgattung Pityosporites, die von verschiedenen Koniferen 
(Pinus und Pie ea) stammen. Osmundaceae, Polypodiaceae, Grarninaceae und Betulaceae, wie 
Alnus, Betulil und Carpinus, sowie Fagaceae sind auBcrdem in den Sporomorphenspektren 
vertreten. Stratigraphisch signiftkante Formen kommen unter den Sporomorphen nicht vor. 
Das Vorkommen von lnaperturopollenites sp. in Probe A-36-2 (171,02 m Teufe) spricht ftir ein 
wanneres Klima im frtihen Spat-Miozan, in dem die Existenz warmgem:illigter Pflanzen, wie 
Taxiodiaceen, auf dem benachbarten Festland moglich war. 
3.2. Site 555 
Die stratigraphischen Oaten des Leg-Reports und dieser palynostratigraphischen Bearbeitung 
werden in einem Alters-ffeufendiagramm dargestellt (Abb. 14). Dabei zeichnet sich in Site 
555 ein Hiatus in 20 m Teufe ab, der einen Zeitraum von 1,2 his 4,2 Ma tiberdeckt Ein weite-
rer Hiatus tritt in ea. 282 m Teufe auf, der his in das Oligozan hinabreicht. 
Palynostratigraphie 
In Ab b. 15 ist das Ergebnis der stratigraphischen Neubearbeitung mit dem Einsetzen und Aus-
setzen ausgewahlter, stratigraphisch signiflkanter Dinoflagellatenzysten dargestellt. 
In der untersten Probe 555-27-1 (281,52 m Teufe) treten nur Dinoflagellaten auf, die aufgrund 
ihrer schlechten Erhaltung nicht bestimmt werden konnten. Die Sedimente haben nach den fora-
miniferen- und nannofossilstratigraphischen Oaten friih-miozanes Alter. Unterhalb der Probe 
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Abb. 14 : Alters-ffeufendiagramm von Site 555 auf der Basis der palynostratigraphischen 
Bearbeitung und Korrelation der stratigraphischen Daten der nordatlantischen DSDP/ODP 
Legs durch die Kieler Arbeitsgruppe am GEOMAR (s. Kap. 2.1.), Alter der stratigraphischen 
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Abb. 15: Stratigraphie und Einsetzen bzw. Aussetzen ausgewahlter Dinoflagellatenzysten, 
Site 555, Alter der stratigraphischen Grenzen in Millionen Jahre (Ma) nach BERGGREN et al. 
(1985) 
Die Grenze zwischen den beiden untersten Abteilungen des Neogens wurde bei 280 m 
bestimmt (Ab b. 14). Sie liegt unter dem ersten Auftreten von Impagidinium patulum in Kern 
555-26-3 (275,12 m Teufe) und Tectatodinium pellitum in Kern 555-24-3 (256,92 m Teufe) 
(Ab b. 15). Das Aussetzen typischer Friih-Miozan Anzeiger konnte wegen der schlechten 
Erhaltung der Palynoflora in Probe 555-27-1 nicht beobachtet werden (Anhang IV). 
Das Mitte1-Miozan wird durch Dinoflagellatenzysten wie Spiniferites bentorii, lmpagidinium 
aquaeductum, Gen. et spec. indet. PIASECKI 1980 und Achomosphaera andalousiense ange-
zeigt AuBerdem treten Thalassiphora delicata, Thalassiphora pelagica und Operculodinium sp. 
r 
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JAN DU CHENE 1977 auf. Diese Arten werden unter anderem aus Spanien (JAN DU CI-IENE 
1977), dem V~ring Plateau Leg 104 (MANUM et al. 1989) und Danemark {PIASECKI 1980) als 
ftir das Mittel-Miozan typische Zysten beschrieben. 
Bei 165 m liegt die Mittel-/Split-Miozan-Grenze tiber dem Aussetzen von Labyrinthodinium 
truncatum, Kern 555-17-3 in 189,97 m Teufe, im Split-Miozlin. Das Einsetzen von Operculo-
dinium placitum in Kern 555-14-1 (157 ,74 m Teufe) und das Aussetzen von Hystrichosphae-
ropsis obscura in Kern 555-11-3 in 132,45 m Teufe liegt, wie auch von ENGEL (1989) be-
schrieben, im Mittel-Miozlin . 
Lingulodinium machaerophorum, Pentadinium laticinctum und I. aquaeductum treten ab dem 
mittleren Split-Miozlin nicht mehr in den Proben auf. In den split-miozanen Sedimenten bei Site 
555 treten Invertocysta tabulata in Kern 555-8-6 (71,03 m Teufe) und Nematosphaeropsis la-
byrinthea Kern 555-7-7 (62,10 m Teufe) im spliten Spat-Miozlin zum ersten Mal auf. 
Zwischen dem letzten Auftreten von A. arui.akJusiense, Invertocysta tabulata und Lejeunecysta 
globosa in Kern 6-5 (50,12 m Teufe) und dem ersten Auftreten von Spiniferites elongatus und 
Spiniferites hyperacanthus in Kern 5-5 (40,63 m Teufe) liegt die Grenze zwischen Miozan und 
Pliozan bei 45 m Teufe. Die Pro ben aus Kern 5-5,4-6 und 3-6 haben frtihpliozlines Alter und 
liegen unterhalb des Hiatus bei 20 m Teufe, der si eh tiber einen Zeitraum von ea. 1,2 und 4,2 
Ma erstreckt In den Aoren treten Impagidinium patulum, lmpagidinium aculeatum, N. /abyrin-
thea und Operculodinium centrocarpum auf. AuBerdem fmden sich Bitectatodinium tepikiense 
und Ataxiodinium choanum, sowie verschiedene Spiniferites Arten, die ftir kiihlere W asser-
massen typisch sind, im Untersuchungsmaterial. Das Auftreten von Operculodinium sp. JAN 
DU affiNE 1977 in Kern 4-6 (32,5 m Teufe) ist auf die Aufarbeitung lilterer Sedimente zuriick-
zuftihren. 
Palynofazies 
Die Gehalte terrestrischer Komponenten der Palynoflora bleiben in den Sedimenten von Site 
555 weit hinter den Werten von Site 603 am FuB des Kontinentalhanges von Nordamerika im 
westlichen Nordatlantik, aber auch von Site 552, nur 150 km siidwestlich, am Rand des 
Rockall Plateau zuriick. Der Gehalt an Pflanzenresten erreicht "nur" Spitzenwerte von bis 6.000 
Exemplaren/g Sediment (Abb. 16). Die Unterschiede gegeniiber Site 552liegen in der relati-
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Abb. 16: Gehalte an Pflanzenresten, Sporomorphen und Dinoflagellatenzysten, Site 555 
Die Maxirnalwerte der Pflanzenrestgehalte von ea. 1.000 his 6.000 Exemplaren/g Sediment lie-
gen in Teufen von 265,27 m, 226,52 m, 197,43 m und 108,83 m (15,5, 12,5, 11,5 und 7,5 
Ma); sie korrespondieren mit schwereren olSQ-Werten (WRIGHT et al. 1992), die eine Ahki.ih-
lung sowohl der Tiefenwassermassen als aueh der Oberflaehenwassermassen in Glazialen an-
zeigen. Die hohen Gehalte an Pflanzenresten sind auf das Sinken des Meeresspiegels aufgrund 
der Bindung groBer W assermassen in Gletschem auf dem Festland zurtiekzuftihren und doku-
mentieren einen verstarkten Eintrag allochthonen Materials von Sehelfgehieten. Sporen und 
Pollen erreiehen in Site 555 Werte his zu 160/g Sediment. Aueh die Haufigkeitsmaxima dieser 
terrestrischen Komponente der Mikroflora liegen bei ea. 235,32 m, 197,43 m, 184,97 m, 
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Abb.17: Prozentuale Anteile ozeanographisch signiftkanter Dinoflagellatenzysten (S. mirabilis, SI ramosus, B. tepikiense, F~filifera u. A. choanum) 
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Abb. 18: Prozentuale Anteile ozeanographisch signiftkanter Dinoflagellatenzysten (P. zoharyi, 0. centrocarpum, N. labyrinthea 












ren &180-Werten entsprechen (WRIGHTet al. 1992). Diese Obereinstimmungen zeigen auch 
bei Site 555 die Erosion von Schelfsedimenten wahrend der Zeiten abgesenkten Meeresspiegels 
und deren Eintrag in die Meeresbecken. 
Zusammensetzung der marinen Palynoflora 
Bitectatodinium tepikiense und Filisphaerafilifera treten beide gemeinsam in einer Teufe von 
207,53 m zum ersten Mal in den Sedimenten des Site 555 auf (Abb. 17). Diese Teufe ent-
spricht einem Alter von ea. 12,5 Ma Besonders F. filifera zeigt zwischen 189,97m und 140,47 
m, bzw. 11 u. 8,5 Ma, eine rapide Zunahme auf bis zu 15 % und zwei weitere Spitzenwerte bei 
50,12 m (ea. 5,5 Ma) und 32,50 m (4 Ma), die Anzeiger fiir den Einstrom von kiihlen 
Wassermassen uber den Island-Frer~ Rucken aus dem Europaischen Nordmeer sind. Das 
Auftreten von F. filifera, einer Zyste, die zuerst in der Bering See auftritt und uber den Ark-
tischen Ozean und das Europaische Nordmeer in den Nordatlantik einwandert, ist fur palao-
ozeanographische Betrachtungen besonders interessant (ENGEL 1989; MUDIE et al. 1990). 
Spiniferites mirabilis und die Arten der Spiniferites ramosus-Gruppe zeigen in den prozentualen 
Anteilen einen zu den beiden oben aufgeftihrten Arten umgekehrten Trend. Als Dinoflagellaten-
zysten wanner Wassermassen und Anzeiger des Golfstroms, bzw. der Nordatlantik-Drift do-
minieren sie bis in eine Teufe von 207,53 m Teufe (12,5 Ma), dann wieder bei 62,10 m Teufe 
und 40,63 m Teufe (6,5 und 5 Ma). S. mirabilis stellt 7,6% in 265,27 m Teufe, oberhalb nur 
noch etwa 2,5%. In 265,27 m Teufe (15,8 Ma) (Abb. 17). S.ramosus dominiert mit uber 
30% die marine Palynoflora, daruber nimmt ihr Anteil auf weniger als 15% ab; sie erreicht in 
40,63 m Teufe (5 Ma) noch einma120% (Abb. 17). 
Die pelagische Art Nematosphaeropsis labyrinthea tritt in den Sedimenten von Site 555 erst im 
spa ten Spat-Miozan ab circa 71,03 m Teufe (7 Ma) auf und verschwindet auch im Fruh-Pliozan 
schon wieder (Abb. 18). Operculodinium centrocarpum zeigt bei Site 555, anders als in Site 
552, nicht diese deutliche Ubereinstimmung mit den beiden Warmwasserarten Spiniferites 
mirabilis und Spiniferites ramosus. Es ist aber auch bier zu erkennen, daB sowohl S. ramosus 
und S. mirabilis als auch 0. centrocarpum einen verstarkten EinfluB der Nordatlantik-Drift zei-
gen. Die erhOhten Werte liegen bei 255,92 m Teufe, 215,42-207,53 m Teufe und 140,47 m 
Teufe ea. 14,5 Ma, 13 Ma und 9,5 Ma (Abb. 18). S. mirabilis und S. ramosus kommen bei 
265,27 m Teufe, 235,32 m Teufe, 215,42 m Teufe, 189,97 m Teufe, 157,74 m Teufe, 62,10 
m Teufe und 40,63 m Teufe mit Altem von 15,8 Ma, 13,8 Ma, 13 Ma, 11,5 Ma, 10 Ma, 6,5 
Ma und 5 Main groBeren Anteilen vor (Abb. 17). Das Haufigkeitsmaximum zwischen 8,5-
7,5 Ma (Site 552) wird bei Site 555 nicht deutlich. Die nordatlantisch-ozeanische Art/mpagi-
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dinium patulum zeigt auch in den Proben den wechselnden EinfluB der Nordatlanti.k.-Drift auf 
die marine Palynoflora. Hohe Werte mit mehr als 10% treten allerdings nur in zwei Proben auf: 
bei 255,92 m Teufe (14,5 Ma) und 50,12 m Teufe (5,5 Ma). Leicht erhohte Werte in der 
Prozentkurve von I. patulum liegen bei 275,12 m Teufe (16,5 Ma), 215,42 m Teufe (13 Ma), 
157,74 m Teufe (10 Ma) und 32,50 m Teufe (4 Ma) (Abb. 18). Auch sie zeigen einen stiirke-
ren Einfhill der Nordatlantik-Drift zu diesen Zeiten und wannere Wassertemperaturen im Gebiet 
des Rockall Plateau, wie auch andere Dinoflagellaten in den Sedimenten von Site 555 ebenso 
wie bei Site 552. 
Zusammensetzung der Sporomorpbenfloren 
Die Sporomorphenfloren von Site 555 setzen sich aus denselben Fonnen zusammen, wie in 
Site 552. Pityosporites spp. und Tricolpopollenites henrici (Quercus) stellen den groBten Teil 
der Sporomorphen (Anhang V). Anders als in Site 552 treten hier mehrere Arten wanngema-
Bigter und sogar tropischer Pflanzen auf. Bei 215,42 m Teufe und 197,43 m Teufe im mittleren 
Mittel-Miozan und bei 71,03-62,10 m Teufe im spaten Spat-Miozan wurden die Pollen und 
Sporen wanneliebcnder Arten, wie Taxiodiaceen, Graminaceen und Polypodiaceen identiflziert. 
TriporopoUenites coryloides, als Anzeiger an gemaBigtes Klima adaptierter Landfloren, tritt irn 
Mittel-Miozan, Probe 555-20-1/215,42 m Teufe, zusammen mit den oben genannten Arten auf. 
Da in dieser Probe die Wannwasser-Dinoflagellatenzysten ebenfalls in hohen Konzentrationen 
in der marinen Mikroflora auftreten, scheint T. coryloides aus einer hoher gelegenen Region 
eingetragen zu sein, oder die Pollen wurden umgelagert. 
3.3. Site 603 
Palynostratigraphie 
Die stratigraphischen Oaten des Leg-Reports und dieser palynostratigraphischen Bearbeitung 
werden in einem Alters-ffeufendiagramm dargestellt (Ab b. 19). Dabei zeichnet sich in Site 
603 ein Hiatus in 960 m Teufe ab, der einen Zeitraum von ea. 22 bis 43,5 Ma iiberdeckt. Die 
Vorkommen der einzelnen Dinoflagellaten sind in Anhang VI in Fonn einer Reichweiten-
tabelle dargestelll 
In den tiefsten untersuchten Proben zwischen Kern 603-B-10-4 in 902,41 m Teufe und Kern 
603B-13-3 in 940,08 m Teufe treten Dinoflagellatenzysten auf, die mit ihrem ersten Auftreten 
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Abb. 19 : Alters-ffeufendiagramm von Site 603 auf der Basis der palynostratigraphischen 
Bearbeitung und der Oberarbeitung und Korrelation der stratigraphischen Daten der 
nordatlantischen DSDP/ODP Legs durch die Kieler Arbeitsgruppe am GEOMAR (s. Kap. 














































Abb. 20: Stratigraphie und Einsetzen bzw. Aussetzen ausgewahlter Dinoflagellatenzysten, 
Site 603, Alter der stratigraphischen Grenzen in Millionen Jahre (Ma) nach BFRGGREN et al. 
(1985) 
crassum, Impagidinium patulum, Melitasphaeridium choanophorum. Das Vorkommen von 
Glaphyrocysta vicina und Rottnestia borussica, Relikte alttertiiirer Palynofloren, spricht eben-
falls ftir das friih-miozane Alter. Allerdings belegen hohe Gehalte terrestrischer Palynomorphen 
in diesem Bereich den verstarkten Eintrag vom Schelf in die Tiefsee-Ebene (Abb. 21), wobei 
auch die Umlagerung alttertHirer Schelfsedimente nicht ganz auszuschlieBen ist Das Vorkom-
men vereinzelter, schlecht erhaltener Exemplare dieser beiden Zystenarten in friih-pliozanen 
Sedimenten ist sicher auf Aufarbeitung zuriickzuftihren. In Sedimenten auf dem V ~ring Pla-
teau, Leg 104, werden G. vicina und R. borussica aus dem Mittel-Eozan bis Mittel-Oligozan 
beschrieben (MANUM et al. 1989). 
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Die Grenze zwischen Friih- und Mittel-Miozan wurde bei 902 m Teufe festgelegt (Abb. 19). 
Wahrend Impagidinium aquaeductum, die kurz unterhalb der Friih-/Mittel-Miozan Grenze, vor 
16,5 Ma, zum ersten Mal auftritt, in Kern 603B-13-2 (938,82 m Teufe) erscheint, treten andere 
Dinoflagellatenzysten, wie z.B. Impagidiniumjaponicum erst in Kern 603-54-1 (823,70 m 
Teufe) im Mittel-Miozan auf (Ab b. 20). Invertocysta lacrymosa und Spiniferites bentorii treten 
direkt tiber der Grenze in Kern 603B-10-2 (900,45 m Teufe) auf. Auch im nordlichen Nordat-
lantik werden diese Dinoflagellatenzysten, die im friihen Mittel-Miozan einsetzen, zur Grenz-
ziehung benutzt (MUDIE 1987). 
In den mittel-miozanen Sedimenten treten Operculodinium sp. PIASECKI 1980 und lmpagidi-
nium aculeatum rum ersten Mal auf. Diese Zysten werden auch auf dem kanadischen Schelf-
gebiet (WU.LIAMS 1975; WILLIAMS & BUJAK 1977), in der Labrador See (HEAD et al. 1989) 
und der Norwegen See (MANUM et al. 1989) als typische Mittel-Miozan-Vertreter beschrieben. 
Die Palynofloren ahneln den mittel-miozanen Floren von Site 6()] (MUDIE 1987). Au&rdem 
enthalten sie durchweg einen gewissen Anteil aufgearbeiteter friih-miozaner Dinoflagellaten-
zysten. Cordosphaeridium cantharellum tritt sogar his in das friiheste Spat-Miozan in den Pro-
ben als einzelnes Exemplar auf. 
Die Grenze Mittel-/Spat-Miozan wird in 700 m Teufe festgelegt, direkt unter dem ersten Einset-
zen von I. aculeatum und Areosphaeridium arcualum in Kern 603-41-5 (695,50 m Teufe). Das 
Aussetzen von Homotryblium oceanicum in Kern 603-42-4 (703,39 m Teufe) und Homotry-
blium pallidum in Kern 603-42-2 (700,40 m Teufe) im Mittel-Miozan ist ein weiteres palyno-
stratigraphisches Indiz ftir diese Grenze. Labyrinthodinium truncatum tritt erst in Kern 603-31-
1 (593,30 m Teufe ) zum letzten Mal auf. Sie wird unter gemeinhin mit einem letzten Auftreten 
im friihesten Spat-Miozan beschrieben (ENGEL 1989). Im friihen Spat-Miozan treten zahlreiche 
Dinoflagellatenzysten rum ersten Mal auf, die mit ihrem ersten Auftreten in anderen Bohrungen 
bis in das Mittel-Miozan hinabreichen (MANUM et al. 1989). Dies sind Achomosphaera anda-
lousiense, Operculodinium sp. JAN DU CHENE 1977, Operculodinium israelianum und Gen. et 
spec. indet PIASECKI 1980. 
Unterhalb des letzten Auftreten von Operculodinium sp. PIASECKI 1980 in Kern 603-14-5 
(320,40 m Teufe) liegt die Grenze zwischen Miozan und Pliozan in 345 m Teufe, wie sie auch 
in der biostratigraphischen Synthese von MOULLADE (1987) beschrieben wird. In Kern 603-
14-2 (316,40 m Teufe) treten Batiacasphaera curiosa, Hystrichostrogylon sp. EDWARDS 1984 
und Pyxidinopsis sp. PIASECKI 1980 zum ersten Mal auf. 
--- - - --------------------------------------------------------------------
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Ein besonderes Merkmal der friih-pliozanen Aoren ist das erste Auftreten von Filisphaerafili-
fera im Fri.ih-Pliozan von Site 603, die in den Sedimenten der Bohrungen auf dem Rockall 
Plateau bereits im Mittel-Miozan erscheint Der aus alteren Sedimenten umgelagerte Aorenanteil 
hat tibeiWiegend spat-miozanes Alter (Tectatodinium pellitum, Systematophora placacantha, 
Dapsilidinium pseudocolligerum, etc.). Auffiillig ist auch das Vorkommen von umgelagerten 
Exemplaren von G. vicina und R. borrusica aus dem Palaogen his Friih-Miozan. 
Das letzte Auftretens von Impagidinium velorum in Kern 603-8-2 bei 201,20 m Teufe, Batiaca-
sphaera sphaerica in Kern 603-9-2 in 210,80 m Teufe und Hystrichosphaeropsis obscura in 
Kern 603-10-2 bei 220,40 m Teufe kennzeichnen die Grenze in Ubereinstimmung mit der 
Magnetostratigraphie in 180 m Teufe. Das letzte Vorkommen von Melitasphaeridium choano-
phorum in Kern 603-8-2 (201,20 m Teufe) ist ebenfalls Anzeiger fur diese Grenze. Das Vor-
kommen von Palaeocystodinium golzowense in diesem Kern ist auf Umlagerung zurtickzuftih-
ren. 
Typisch fiir die spat-pliozanen Aoren der Bohrung ist das letzte Auftreten von Spiniferites 
pseudofurcatus, Operculodinium crassum, Lingulodinium machaerophorum und Nematosphae-
ropsis labyrinthea. Auch in anderen DSDP/ODP-Bohrungen wird das Aussterben dieser Arten 
im Spat-PlioUin beschrieben (ENGEL 1989; MANUM et al. 1989). 
Nach den nannofossil- und magnetostratigraphischen Daten wurde die Pliozan-/Pleisto2'1in-
Grenze in 23 m Teufe festgelegt. Aus diesem Abschnitt der Bohrung lagen keine Proben vor, 
sodaB die Grenze palynologisch nicht bestimmt werden konnte. In Kern 603-1-5 bei 6,7 m 
Teufe, der obersten Probe, kommt mit zahlreichen subarktisch-arktischen Arten eine typisch 
pleistozane Palynoflora m it Dinoflagellaten, wie Ataxiodinium choanum, Filisphaera filifera 
und Brigantedinium-Arten, vor. 
Palynomorphengehalte 
Die neogenen Sedimente von Site 603 lassen sich mit Hilfe der Gehalte an Pflanzenpartikeln, 
Sporen und Pollen und Dinoflagellatenzysten in zwei Bereiche gliedern (Abb. 21). 
Der erste Bereich ist das Frtih- und Mittel-Miozlin. Charakteristisch sind hohe Gehalte an or-
ganischen Mikrofossilien. Die Dinoflagellatenzysten erreichen Werte zwischen 5.000 und 
20.000 Individuen/g Sediment, die Sporen und Pollen weisen Maxima bis 29.000 bei durch-
schnittlichen Gehalten von 10.000 Individuen/g Sediment und die Holz- und Kutikulenreste 
5.000-29.000 Exemplarelg Sediment auf. 
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1000 1000 1000 
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Abb. 21: Gehalte an Pflanzenresten, Sporomorphen und Dinoflagellatenzysten, Site 603 
Die Gehalte schwanken rasch und zeugen von rapiden Wechseln der Eintrags- und Umweltbe-
dingungen. Die Maximalwerte der terrestrischen Komponenten in 933,72 m Teufe, 899,42 m 
Teufe, 824,70 m Teufe, 780,20 m Teufe, 769,10 m Teufe, 722,60 m Teufe und 703,39 m 
Teufe mit Altem von ea. 16,5, 16,0, 14, 12, 11,3, 10,5 und 10,3 Ma dokumentieren Zeiten mit 
abgesenktem Meeresspiegel. Aufgrund des verkleinerten Schelfbereiches und durch Erosion 
von Schelfsedimenten wird vermehrt terrestrisches organisches Material in die Tiefsee eingetra-
gen. Gleichzeitig liegen auch erhohte Zystengehalte in 929,22 m, 892,42 m, 824,76 m, 796,60 
m, 780,20 m, 769,10 m, 756,80 m, 738,80 m, 722,60 m und 703,39 m Teufe vor. Die hohen 
Gehalte terrestrischer und mariner Palynomorphen in denselben Pro ben zeigen, daB auch der 




den meisten Fa.Ilen keine Unterschiede in der Erhaltung oder der Ruoreszenz festgestellt wee-
den und man kann somit zumindest von parautochthoner Ablagerung sprechen. 
Der zweite Bereieh umfaBt das Spat-Miozan, das Pliozan und das Pleistozan. Die Sedimente 
weisen deutlieh geringere Gehalte an organischen Mikrofossilien auf. Dinoflagellatengehalte 
zwisehen 1.000 und 9.000 lndividuen/g Sediment und Sporen u. Pollen- und Pflanzenrestge-
halte von maximal 5.000 bzw. 8.000 Exemplaren/g Sediment sprechen von einem deutlieh ver-
ringerten EinfluB des Sehelfgebietes auf den Sedimentationsraum. Die h&:hsten Gehalte terre-
strischer Komponenten bei 368,40 und 213,80 m Teufe (5,5 und 3,7 Ma) fallen mit Maxima 
neritischer Dinoflagellatenzysten zusammen und sprechen aueh zu dieser Zeit von einem abge-
senkten Meeresspiegel und einem starkeren Eintrag vom Neritikum in das Pelagial. 
Zusammensetzung der marinen Palynoflora 
Die subarktisch-arktische Dinoflagellatenzyste Filisphaera filifera tritt in Site 603 zum ersten 
Mal in 224,90 m Teufe (3,8 Ma) im spaten Frtih-Pliozan auf (Abb. 22). Auf dem Rockall Pla-
teau, Site 555, erscheint diese Art ab dem Mittel-Miozan vor ea. 12,5 Main den Sedimenten 
und in der Norwegen See auf dem VtzSring Plateau bereits wn 14,5 Ma {MANUM et al. 1989). 
Im zentralen Nordatlantik bei Site 611 und der Labrador See (Site 645) tritt sie oberhalb der 
Miozan-/Pliozan-Grenze (5,2 Ma) auf (MUDIE et al. 1990). In den aufeinanderfolgenden Zeiten 
des ersten Auftretens dieser Art zeigt sieh deren Ausbreitung vom Europaischen Nordmeer tiber 
den ostliehen Nordatlantik und den zentralen Nordatlantik nach W esten. F. filifera erreieht in 
Site 603 ea. 2% der Palynoflora und dokumentiert so den schwaeheren EinfluB kalter Wasser-
massen als in Site 552 und 555, wo sie Werte bis zu 20% erreieht Eine weitere subarktische 
Spezies, Bitectatodinium tepikiense, tritt bereits in 368,40 m Teufe (5,5 Ma) im spaten Spat-
Miozan zum ersten Mal auf (Ab b. 22), wahrend es auf Island und dem nordamerikanisehen 
Kontinent zu Vergletseherungen kommt (MUDIE & HELGASON 1983; WOLfE 1978, 1980). 
Die Warmwasserart Spiniferites ramosus stellt im Frtih- und Mittel-Miozan zwischen 5% und 
25% der marinen Palynoflora (Abb. 22). Im jiingeren Neogen, ab 10,2 Ma, erreieht sie nur 
noch maximal10%. Vom Friih-Miozan bis zum frtihen Spat-Miozan konnen die Minima der 
Prozentkurve in 938,82 m Teufe, 914,57 m Teufe, 799,40 m Teufe, 796,40 m Teufe und 
722,60 m Teufe (16,5, 16,3, 12,5, 12,2 u, 10,5 Ma) mit den Basen der Isotopenzonen Mi2 bis 
Mi7 von MILLER et al. (1991a,b) und WRIGHT et al. (1992) korreliert werden, die Interglazia-
len entsprechen und sieh in den sehweren olBO-Werten der 5180-Kurven der planktischen und 
benthischen Foraminiferen, die an verschiedenen DSDP/ODP-Bohrungen im Atlantik gemessen 





0,0% 10,0% 20,0% 0,0% 15,0% 30,0% 








































































































Ab b. 22: Prozentuale Anteile ozeanographisch signifikanter Dinoflagellatenzysten (S. mirabilis , S. ramosus, F. filifera u. B. tepikiense) 
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Ab b. 23: Prozentuale Anteile ozeanographisch signiflkanter Dinofl.agellatenzysten (L machaerophorum, P. zoharyi, 0. centrocarpum, N. labyrinthea 












penzonen Mi3 bis Mi7 korrelieren. V on 710,10 m Teufe, ea. 10,3 Ma, im spaten Mittel-Miozan 
bis 602,90 m Teufe, 9,9 Ma, im friihen Spat-Miozan, und von 563,80 bis 463,20 m Teufe (8,9 
bis 7,2 Ma) tritt sie nicht in der Palynoflora auf (Abb. 22). Polysphaeridium zoharyi tritt nur 
mit geringen Werten von 2,5% in Proben auf, die geringe Anteile der anderen Warmwasser-
vertreter aufweisen (Ab b. 23). Sie kann deshalb nicht als sicherer Indikator fur den starkeren 
EinfluB tropisch-subtropischer Wassermassen genutzt werden. 
lingulodinium machaerophorum erreicht in Site 603 einen Anteil von bis zu 15% an der Pa-
lynoflora (Abb. 23). A1s Anzeiger relativ niedrig salinaren warmeren Wassers dokumentiert 
sie den starkeren EinfluB des Golfstroms und moglicherweise durch verstarkte Schmelzwasser-
zufuhr von abschmelzendem Inlandeis in den Interglazialen herabgesenkte Salinitaten. Das 
Hauptproduktionsgebiet von L machaerophorum diirfte der Kontinentalschelf gewesen sein, 
von dem die Zysten in die Tiefsee eingetragen wurden. 
Die pelagische Zystenart Nematosphaeropsis /abyrinthea stellt meist weniger als 5% der mari-
nen Palynoflora (Ab b. 23). Darin macht sich der permanente EinfluB des nordamerikanischen 
Kontinentalschelfes auf die Zusammensetzung der Palynoflora der Hatteras Tiefsee-Ebene deut-
lich, die eine Thaphozonose und keine Bioronose darstellt Besonders niedrige Werte (0-2%) 
erreicht N. /abyrinthea in den neogenen Glazialen. In diesen Zeiten mit stark abgesenktem Mee-
resspiegel wird der prozentuale Anteil pelagischer Dinoflagellatenzysten durch den verstarkten 
EinfluB neritischer Arten zuriickgedrangt Operculodinium centrocarpum, rezent ebenfalls ein 
Indikator flir die Nordatlantik-Drift. d.h. fiir warmere Wassermassen, die aber den neritischen 
Bereich bevorzugt. zeigt ein ahnliches Verbreitungsmuster wie N. labyrinthea (Abb. 23). Sie 
weist aber zusatzlich erhohte Werte in den Glazialen auf, wenn der Schelfbereich durch den ab-
gesenkten Meeresspiegel ozeanwarts verschoben ist 0. centrocarpum tragt durchschnittlich 7% 
bis 10% der marinen Palynoflora mit Maximalwerten von bis zu 15-20%. Die Dinoflagellaten-
zyste Impagidinium patulum stellt im Friih- und Mittel-Miozan gerade 2 % der Palynoflora und 
erscheint nur sporadisch (Abb. 23). Ab der Mittel-/Spat-Miozan-Grenze erreicht sie groBere 
Anteile an der Palynoflora (10-30 %). Die Maxima korrelieren mit den Maxima von 0 . centro-
carpum. 
Zusammensetzung der Sporomorphenfloren 
Die Sporomorphenfloren von Site 603 zeigen eine groBere Diversitat als die Floren der Boh-
rungen auf dem Rockall Plateau (Anhang VD). Die Lage des Site am KontinentalfuB vor der 
Ostkiiste Nordamerikas in der bevorzugten Windrichtung zeigt sich in diesem Parameter, ge-
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nauso wie sich die stidlichere Position in den gro.Beren Anteilen warmeliebender Pflanzen nie-
derschHigt. 
Bisaccate Pollen der Fonngattung Pityosporites stellen den groBten Teil der Sporomorphenflo-
ren vom Frtih-Miozan his in das Pleistozan. Im Frtih-Miozan treten daneben Sporen von 
Schizaceen, Osmundaceen und Polypodiaceen, sowie Pollen warmeliebender Pflanzen, wie 
verschiedene Inaperturopollenites Spezies, auf. Ab dem Mittel-Miozan mischen sich stacker 
Pollen und Sporen von Pflanzen kaltgema.Bigter Regionen in die Spektren. Dies sind z.B. Tri-
colpopollenites henrici, die Quercus zugeordnet werden. Dazu gehoren ebenso Tetradopolleni-
tes von Ericaceen und Trivestibulopollenites, die von Alnus stammen. Es erscheinen aber auch 
neue Fonnen warmeliebender Pflanzen. Inaperturopollenites hiatus, die zu Glyptostrobus ge-
hort, tritt erstmals in Probe 603-44-2, spates Mittel-Miozan, auf. Im Spat-Miozan setzt sich der 
Wechsel zwischen kaltgema.Bigten und wanngema.Bigten his tropischen Vertretem fort. Im obe-
ren Spat-Miozan treten die Pollen und Sporen wanngema.Bigter Pflanzen aber gegen die Vertre-
ter einer ktihleren K.limaregion zurtick. Im fri.ihesten Frtih-Pliozan und im gesamten Spat-Plio-
zan treten in dem allochthonen Palynoflorenanteil die warmgema.Bigten Sporomorphen wieder 
st.arker in Erscheinung und dokumentieren die Landflora einer wanneren Klimaregion. In der 
obersten pleistozanen Probe tiberwiegen wiederum die kaltgema.Bigten Sporomorphen. Das Ex-
emplar von Cicatricosisporites, der Spore einer tropischen Pflanze, die in dieser Probe ebenfalls 




Fur die drei DSDP-Bohrungen Site 552, Site 555 und Site 603 wurde eine Zonierung mit Dino-
flagellatenzysten erstellt (Ab b. 24). Eine Standardzonierung fur das Miozan ist bisher noch 
nicht aufgestellt worden. V on verschiedenen Bearbeitem wurden aber lokale Gliederungen 
durchgeftihrt. In Ab b. 25 werden diese graphisch dargestellt Die Palynostratigraphien und 
Zonierungen der bearbeiteten Bohrungen wurden mit diesen anderen palynostratigraphischen 
Arbeiten korreliert. Die Grenzen zwischen den einzelnen Dinoflagellatenzonen sind aufgrund 
der unterschiedlichen Reichweiten der Indexarten auf dem Rockall Plateau und der Hatteras 
Tiefsee-Ebene verschoben. 
lmpagidinium patulum Zone 
Die lmpagidinium patulum Zone wird durch das erste Vorkommen von I. patulum an der Basis 
bis zum crsten Vorkommen von lmpagidinium aquaeductum defmiert. Sie hat ein friih-
miozanes Alter (Ab b. 24). Auf dem Rockall Plateau reicht sie noch bis in das friihe Mittel-
Miozan hinein, wahrend in Site 603 die Grenze zur darliberliegenden Zone kurz unter der Friih-
/Mittel-Miozan-Grenze liegt Die Untergrenze der I. patulum Zone wurde in den Sites 552 und 
603 nicht erreicht, da die Zonenart bereits in der untersten Probe auftritt Die Begleitflora, die 
ftir diese Dinoflagellatenzone charakteristisch ist, zeichnet sich durch das regelm:Wige Vor-
kommen von Palaeocystodinium golzowense, Hystrichosphaeropsis obscura, Reticulato-
sphaera actinocoronata, Cordosphaeridium canthareUum, Homotryblium vallum und Homotry-
blium oceanicum aus. Auf dem V0ring Plateau, in den Sedimenten von ODP Leg 104, wurde 
von MANUM et al. (1989) im Friih-Miozan ebenfalls eine I. patulum Zone ausgegliedert (Ab b. 
25). Dort reicht sie bis zum hochsten Auftreten von C. cantharellum. Darliber liegt, bis zum 
ersten Erscheinen von I. aquaeductum, die Emslandia spiridoides Zone. In der vorliegenden 
Arbeit wurde diese Zone nicht ausgewiesen. C. cantharellum tritt in den Sedimenten der 
bearbeiteten Sites noch bis in das Mittel-Miozan auf. Die letzten beschriebenen Vorkommen 
einzelner schlecht erhaltener Exemplare im friihen Spat-Miozan ist aber sicher, insbesondere bei 
Site 603 auf der Hatteras Tiefsee-Ebene, auf die Aufarbeitung alterer Ablagerungen zuriickzu-
fUhren. Die /. patulum Zone entspricht der /. patulum und E. spiridoides Zone, und fiir die Si-
tes 552 und 555 zusatzlich der Labyrinthodinium truncatum Zone, wie sie auf dem V 0ring Pla-
teau erstellt wurden (MANUM et al. 1989). WILLIAMS & BUJAK (1977) beschreiben eine Ap-
teodinium sp. B (=E. spiridoides) Zone frtih-miozanen Alters, die sich in ihrer Florenzusam-
mensetzung ebenfalls mit der hier beschriebenen Zone vergleichen I:wt. Ftir die Rock:all Plateau 
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Ab b. 24: Dinoflagellatenzonierung der bearbeteiten Bohrungen: Sites 603, 555 und 552 
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Sites kommt noch der untere Abschnitt der Pentadinium laticinctum Zone hinzu, die von ENGFL 
(1989) mit ihrer L truncatum Zone aus dem frtihen Mittel-Miozan verglichen wird (Abb. 25). 
lmpagidinium aquaeductum Zone 
Vom ersten Vorkommen von I. aquaeductum an der Basis bis unter das erste Vorkommen von 
Aclwmosphaera andawusiense reicht die Zone. Thr Alter ist Mittel-Miozan bis Spat-Miozan 
(Abb. 24). Spiniferites hyperacanthus, I.ingulodinium machaerophorum und Melitasphaeri-
dium choanoplwrum tretcn im unteren Bereich dieser Dinoflagellatenzone zum ersten Mal auf. 
L truncatum tritt erst im Spat-Miozan, bei Site 603 our in einer Probe, auf. PIASECKI (1980) 
beschreibt im danischen Mittel-Miozan eine Zone mitNematosphaeropsis aquaeducta (=I. 
aquaeductum) als Indexart (Abb. 25). Das erste Auftreten von Gen. et spec. indet PIASECKI 
(1980) in dieser Zone ist eine weitere Obereinstimmung m it der bier beschriebenen Zone. Auch 
bei Leg 104 werden sehr ahnliche Palynofloren beschrieben {MANUM et al. 1989; MUDIE 
1989).Weitere Obereinstimmungen sind die L truncatum, I. aquaeductum und unt. A. anda-
lousiense Zonen von ENGFL (1989) und die P. laticinctum Zone (Wll.l..IAMS & BUJAK 1977) 
(Ab b. 25). Bei Site 552 wurde die Impagidinium aquaeductum Zone nicht ausgegliedert, da 
die Index-Art in den Proben nicht vorkam. Der Grund ftir das Fehlen dieser Art liegt darin, daB 
die Proben in diesem Bereich der Bohrung palynomorphenleer waren oder nur wenige, und 
dann auch meist unbestimmbare, Dinoflagellaten aufwiesen. 
Achomosphaera andalousiense Zone 
Im Split-Miozan erstreckt sich diese Zone vom ersten Vorkommen vonA. andaWusiense an der 
Basis bis zum ersten Auftreten von Heteraulacacysta verricula {Abb. 24). In den danischen 
Hodde und Gram Formationen liegt das Erscheinen der Indexart an der Grenze zwischen Mit-
tel- und Spat-Miozan (PIASECKI 1980). Auch auf dem V~~Jring Plateau ist sie signiflkant fiir die 
Grenze (MANUM et al. 1989). POWELL (1986) beschreibt das erste Auftreten von A. andalou-
siense bereits im Mittel-Miozan Italiens, was die Beweise von Site 555 stiitzt, wo sie ebenfalls 
bereits im Mittel-Miozan erscheint Auch von BENEDEK (1980) (in: ENGEL 1989 u. MANUM et 
al. 1989) wird diese Art aus mittel-miozanen Sedimenten der Niederlanden beschrieben. Die 
Begleitflora der Zone ist Spiniferites hyperacanthus, Impagidinium velorum, Operculodinium 
crassum, I.ingulodinium machaeroplwrum und Melitasphaeridium clwanophorum. Das Alter 
der Untergrenze der A. andaWusiense Zone bei Site 552 und 603 ist deutlich jiinger a1s bei 
ENGFL (1989) im ostlichen Nordatlantik, kann aber gut mit der Einteilung der Sedimente auf 
dem V ~~Jring Plateau verglichen werden, in der sie an der Grenze zwischen Mittel- und Spat-
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grenze dieser Zone zwischen V0ring Plateau und Hatteras Tiefsee-Ebene gut iibereinstimmen, 
zu dem dazwischen liegenden Site 555 auf dem Rockall Plateau so groBe Unterschiede beste-
hen, kann nicht erkHirt werden. Die Lage der Grenze in Site 552 im Spat-Miozan ist mogli-
cherweise, ebenso wie oben beschrieben, in den geringen Palynomorphengehalten der Sedi-
mente begriindet Weiterhin besteht gute Ubereinstimrnung mit dem unteren Bereich der Can-
nosphaeropsis sp. A Zone(= Reticulatosphaera actinocoronata) von Wn.LIAMS & BUJAK 
(1977) (Abb. 25). 
Heteraulacacysta verricula Zone 
Die Basis dieser Zone ist durch das alteste Vorkommen von H. ve"icula bestimmt, wahrend die 
Obergrenze durch das erste Auftreten von Filispluurajilifera definiert ist. Sie hat ein spat-mio-
zanes Alter (Ab b. 24). Die Begleitflora besteht aus Nematosphaeropsis labyrinthea, Operculo-
dinium centrocarpum, Impagdinium patulum, Operculodinium crassum und Operculodinium 
sp. PIASECKI 1980. Diese Zone wurde nur in Site 603 beschrieben und nimmt den oberen Tell 
der A. andalousiense Zone ein, wie sie in den Rockall Plateau Sites beschrieben ist Die Dista-
todinium verriculum-Zone (=H. ve"icula) im Spat-Miozan Danemarks (PIASECKI 1980) ent-
spricht mit ihrem Alter und der Zusammensetzung der marinen Mikroflora der hier vorgestellten 
Zone (Abb. 25). Weitere Ubereinstimmung besteht mit den Zonen folgender Bearbeiter: ob. 
Cannosphaeropsis sp. A(= R. actinocoronata) Zone Wn.LIAMS & BUJAK (1977), ob. A. anda-
lousiense Zone MANUM et al. (1989), MUDIE (1989), Spiniferites ovatus Zone BUJAK (1984) 
(Ab b. 25). Die Impagidinium pacijicum-Zone von ENGa (1989) unterscheidet sich durch das 
Auftreten der lndexart von der bier vorgestellten Zone, wahrend das Alter der Untergrenze 
identisch ist 
Filisphaera filifera Zone 
Die F. filifera Zone reicht vom ersten Auftreten der namengebenden Art bis zum untersten 
Vorkommen von Algidasphaeridium minutum im Spat-Miozan his Spat-Pliozan (Abb. 24). 0. 
centrocarpum, Spiniferites ramosus und Achomosphaera ramulifera kommen in den Pro ben in 
groBeren Anteilen vor; auBerdem treten auch Spiniferites scabratus und l patulum durchweg 
auf. Der direkte Vergleich, sowohl mit dem Alter der Grenzen, als auch mit der Aorenzusam-
mensetzung ist mit folgenden Zonen moglich: F. filifera Zone MANUM et al. (1989), MUDIE 
(1989), Hystrichosphaeridium choanophorum ( = Melitasphaeridium choanophorum) Zone 
Wn.LIAMS & BUJAK (1977). Ubereinstimmung besteht auch mit den Zonen II und ma, die von 
MUDIE (1987) in DSDP Site 611 (Leg 94) beschrieben wurde (Abb. 25). Die Untergrenze der 
I. pacijicum Zone BUJAK (1984), beschrieben in Sedimenten des Nordpaziflks, das Vorbild der 
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gleichnamigen Zone von ENGEL ( 1989), ist etwas jtinger als die der F. filifera Zonen, wie sie 
im Nordatlantik beschrieben wurden. 
Algidasphaeridium minutum Zone 
Die jtingste ausgegliederte Zone beginnt m it dem ersten Auftreten von A. minutum. Die Ober-
grenze wurde nicht bestimmt Die Zone liegt im Pleistoziin. reicht aber moglicherweise bis in 
das Spat-Pliozan hinab (Abb. 24). Ataxiodinium choanum, Spiniferites typ "TS" MUDIE 1989 
und Brigantedinium spp., Tectatodinium pellitum und 0. centrocarpum treten in grol3eren An-
teilen in der marinen Palynoflora auf. In den Pro ben von Site 603 erscheinen die subarktisch-
arktischen Arten Spiniferites typ "TS" MUDIE 1989 und Brigantedinium spp. in dieser Zone 
zum ersten Mal. Die Multispinula minuta-Brigantedinium simplex Zone (MUDIE 1989) aus der 
Norwegen See, dieS. scabratus Zone WDJ.IAMS & BUJAK (1977) und die Nematosphaeropsis 
lemniscata und Spiniferites frigidus Zonen von BUJAK (1984) ahneln in ihrem Aoreninhalt der 
A. minutum Zone (Abb. 25). 
4.2. PaHio-Ozeanographie und PaUioklimatologie 
Dinoflagellaten reagieren als planktische Organismen rasch auf Veranderungen der physika-
lisch-chemischen Eigenschaften der Wassermassen und zeigen tiber ihre Zysten die palao-
ozeanographischen Bedingungen an, die in ihrem Lebensraum herrschten, so wie Pollen und 
Sporen die kontinentale Vegetation und damit das dort herrschende Klima dokumentieren. Die 
Vermderungen in den Palynomorphengehalten der Sedimente und der Zusammensetzung der 
Zystengemeinschaften stellen ein sehr gutes Signal zur Interpretation der Palao-Ozeanographie 
und Pallioklimatologie dar. 
Sites 552 und 555 auf dem Rockall Plateau 
Die Sedimente auf dem Rockall Plateau zeichnen sich durch einen durchweg hohen Kalkgehalt 
aus. Es handelt sich um Foraminferen-Nannofossil Schlamme bis kalkige Mergel. Die Sedi-
menttiberlieferung wird mehrmals durch Hiaten unterbrochen, in denen sich Nichtsedimentation 
oder Sedimentabtrag durch starke Bodenwasserstromungen dokumentieren. Bei Site 552 liegt 
in 185 m Teufe ein Hiatus vor, der sich tiber einen Zeitraum von 10,5 bis etwa 15 Ma erstreckt. 
Dartiber liegt eine kontinuierliche Sedimentfolge, die den Zeitraum vom Spat-Miozan bis zur 
Gegenwart repriisentiert Bei Site 555 ist der Zeitraum vom Frtih-Miozan bis zum Frtih-Pliozan 
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durch eine durchgehende Sedimentation belegt In 20 m Teufe liegt ein Hiatus vor, der den 
Zeitraum von 1,2 bis 4,2 Ma iiberdeckt 
Die Palynomorphenkonzentrationen in den Sedimenten auf dem Rockall Plateau liegen deutlich 
unter den Werten, die sie in Site 603 erreichen. Der hochsten Werte in Site 555 betragen 1.500 
Dinoflagellatenzysten, 190 Sporen und Pollen und 6.000 Pflanzenreste pro Gramm Sediment 
Bei Site 552 sind es 9.000 Dinoflagellatenzysten, 7.000 Sporomorphe und 6.000 Pflanzenreste 
pro Gramm Sediment Ahnliche Werte liegen auch in den spat-miozanen und friih-pliozanen 
Sedimenten von Site 646, Leg 105, in der Labrador See vor (HEAD et al. 1989a). Nur im Be-
reich zwischen 162,06 und 172,53 m Teufe treten auf dem Rockall Plateau Werte auf, die in 
derselben GroBenordnung licgen wie die Werte von Site 603. Die extremen Unterschiede in den 
Spitzenwerten zwischen dem Rockall Plateau und der Hatteras Tiefsee-Ebene, die in Regressi-
onsphasen auftreten, zeigen, da13 nicht nur die Sporomorphen und Pflanzenreste, sondern auch 
ein groBer Anteil der Dinofiagellatenzysten aus den Schelfgebieten in das Pelagial eingetragen 
wurden. Die mik:roskopischen Untersuchungen unter Fluoreszenzanregung brachten aber fiir 
die meisten Dinoflagellatenzysten keine Anzeichen fiir die Aufarbeitung und Resedimentation 
aus alteren Sedimenten, sodaB man wohl meist von parautochthoner Ablagerung der Zysten 
oder einer Verschiebung des Bereiches der gro6ten Zystenproduktion in Richtung des Pelagials 
ausgehen kann. Auch die Unterschiede der beiden Bohrlokationen auf dem Rockall Plateau 
erkUiren sich durch die Lage von Site 555 auf einem strukturellen Hochgebiet, wahrend Site 
552 am Rand des Plateaus liegt, wo sich das durch Stromungen transportierte Material eher 
ablagert als auf der hoher gelegenen Position von Site 555. Die "Hintergrund-Werte", d.h. die 
Palynomorphengehalte, die in Zeiten mit Meeresspiegelhochstand vorliegen, bewegen sich 
sowohl bei Site 552 als auch bei Site 603 in demselben Niveau zwischen 500 und 2000 Zysten 
pro Gramm Sediment und zeigen, daB die pelagische Zystenproduktion in diesem beiden unter-
schiedlichen Gebieten in derselben GroBenordnung liegt 
Hohe Palynomorphengehalte liegen im Friih- und Mittel-Miozan bei 16,3 Ma, 15,5 Ma, 12,5 
Ma, 11,5 und 10,5 Ma vor. Die Spitzenwerte der terrestrischen Komponenten weisen auf den 
verstiirkten Eintrag allochthonen organischen Materials hin, der durch die Aufarbeitung alterer 
Sedimente zu Beginn von Regressionsphasen hervorgerufen wird. Die hohen Dinoflagellaten-
zystenkonzentrationen konnen durch verstiirkte Zystenbildung der Flagellaten, hervorgerufen 
durch ungiinstigere Lebensbedingungen, erklart werden. Die Alter dieser Proben entsprechen 
den Zeiten abgesenkten Meeresspiegel, die HAQ et al. (1988) berichten (Abb. 26). Anzeiger 
kalter Wassennassen, arktisch-subarktische Dinozysten, stellen im Mittel-Miozan vor 12,5 Ma 
und 11 Ma iiber 10% der marinen Palynoflora. Anders als im westlichen Nordatlantik bei Site 
603 dokumentiert sich darin der Einflu6 von Vereisungen auf die Temperaturen der Oberfla-
chenwassermassen bereits in den mittel-miozanen Palynofloren. Untersuchungen der o18Q 
Werte an planktischen und auch benthischen Foraminiferen zeigen ebenfalls Wechsel zu hohen 
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Werten, die niedrige Wassertemperaturen anzeigen, urn 18,1, 16,1, 13,6, 12,6 und 11,3 Ma. 
Die niedrigeren W assertemperaturen, auch der Oberflachenwassermassen, werden auf den Ein-
fluB kalter Bodenwassermassen aus dem stidlichen Ozean, das Southern Component Water 
(SCW) zuriickgefiihrt; es handelt sich urn ein Aquivalent des rezenten Antarkti.schen Boden-
wassers (Antarctic Bottom Water= AABW) (WRIGJIT et al. 1991). Wahrend llnEDE & 
ELDHOLM (1983) davon ausgingen, daB die Subsidenz des lsland-Frer0e Rtickens, der das Eu-
ropaische Nordmeer vom Nordatlantik abtrennt, zu Beginn des Mittel-Miozlin soweit vorge-
schritten ist, daB auch der "Overflow" kalter Tiefenwassermassen, die aus dem Arktischen 
Ozean gespeist werden, ermoglicht wird, konnte WOLD (1992) nachweisen, daB dies nicht der 
Fall isl AuBerdem existiert eine Tiefenwasserverbindung zwischen Arktischem Ozean und dem 
Europa.ischen Nordmeer erst ab etwa 5 Ma. 
Im Spat-Miozlin verstarken sich die Anzeichen fti.r ktihlere ozeanographische und klimatische 
Bedingungen. Bei 9,8 Ma, 8,5 Ma und 5,5 Ma stellen die Dinoflagellatenzysten kalterer Was-
sermassen hohere Prozentanteile an der marinen Palynoflora (Ab b. 26). Aufgearbeitete 
Dinoflagellaten aus :ilteren Sedimenten weisen auf die Erosion auf dem Kontinentalschelf bin. 
Die Regression wird durch die Bindung groBer Wassermengen in Gletschem, sowohl in der 
Antarktis, als auch auf den Nordkontinenten, hervorgerufen. Schwere Sl8Q Werte planktischer 
und benthischer Foraminiferen weisen ebenfalls auf niedrige W assertemperaturen bin (WRIGIIT 
et al. 1991a). Palynologische Untersuchungen an spat-miozanen Sedimenten von Island mit ei-
nem radiometrisch bestimmten Alter zeigen auch eine Abkiihlung vor 9,8 Ma (MUDIE & 
HELGASON 1983). 
Auch im Friih-Pliozlin, vor 4 M a, tteten mit A choanum und F. filifera, arktisch-subarktische 
Dinoflagellatenzysten in den Mikrofloren auf. 0 . centrocarpum mit 20%, die bei Site 552 im 
Spat-Miozan stetig zugenommen hat, zeigt, daB die Nordatlantik-Drift den EinfluB der ktihleren 
Wassermassen mit nordlichem Ursprung Uberpdigl N. labyrinthea weist im Frtih-Pliozan 
Werte von etwa 5% auf. Die Abnahrne von maximal 57% im Spat-Miozan zeigt die Verflachung 
des Rockall Plateau im jtingeren Neogen. 
Site 603 auf der Hatteras Tiefsee-Ebene 
Die neogenen Sedirnente von Site 603 stellen eine kontinuierliche Abfolge von Tonen und 
Tonsteinen vom spaten Friih-Miozan his in das Pleistozlin dar. Hohe Sedimentationsraten do-
kumentieren den sta.ndigen EinfluB des nahe gelegenen nordamerikanischen Kontinentalschelfes 
auf die Ablagerungsgeschichte der Bohrung. Der Eintrag erfolgte hauptsachlich durch 
Trtibestrome. Diese - distalen - Turbidite dokumentieren sich auch in der Feinlamination der 
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Anzeichen f . kalte 
Anz.e1<~1en f. Wassemwsen und/ 
Anuichen f. wanne 
Wassermassen und/ 
oder warmes K!Jma Regressioosphasen oder kaltu K1ima Kurven der eustatischen 
Meeresspiegelschwankungen 
552 555 603 552 555 603 552 555 603 
- -
Ediuterung: 
- Ze.iten mit palic>-ozcanographiscllen und 
palioklimatologilchen Indib.toren (nach HAQ et al. 1988) 
Abb. 26: Pal!io-ozeanographische und pallioklimatologische Ereignisse der Sites 552, 555 und 603 im 
Vergleich mit den Kurven der eustatischen Meeresspiegelschwankungen nach HAQ et al. (1988) 
Sedimente und der einheitlichen Komgro!k im Ton- und Siltbereich, wie sie von SARTI & VON 
RAD (1987) in der Unterkreide von Site 603 beschrieben wurden. 
Besonders in Zeiten mit abgesenktern Meeresspiegel, in denen das Neritikurn auf dern Konti-
nentalschelf verklcinert ist, herrscht ein verstarkter Eintrag aus der Region der verkleinerten 
Schelfgebiete in die Tiefsee vor. Hohe Palynornorphengehalte, insbesondere die hohen Gehalte 
terrestrischer Kornponenten, die auf die Umlagerung z.T. alterer Schelfsedimente m it ihrem 
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Inhalt an organischem Material zuriickzuftihren sind, sind auf den Kontinentalschelfen vorge-
lagerten Tiefsee-Ebenen lndikatoren fiir Zeiten abgesenkter Meeresspiegel (Abb. 26). Die 
Maxima in den Kurven der Palynomorphengehalte konnen mit Schwanlrungen der Meeres-
spiegellcurven von HAQ et al. (1988) korreliert werden. Der groBte Teil der terrestrischen Paly-
nomoprhen, Sporen und Pollen, und auch der Pflanzenreste ist mit Sicherheit als allochthon zu 
bezeichnen. Auch ein gewisser Anteil der marinen Komponente, der Dinoflagellatenzysten, ist 
allochthon oder zumindest parautochthon abgelagert. Quantitative Angaben konnen aber nicht 
gemacht werden, da die Untersuchung der Fluoreszenz der Mikrofossilien nur in wenigen Fal-
len Unterschiede zeigte, die die Unterscheidung zwischen auchthon und umgelagert ermog-
lichte. Die Ursache ftir Meeresspiegelschwankungen im friihen Neogen und im Oligozlin wird 
auf Vereisungsphasen in der Antark:tis zuriickgeflihrt, in denen gro8e Wassennengen inFest-
landgletschem auf dem Siidkontinent gebunden wurden. o18() Messungen an benthischen und 
planktischen Foraminiferen aus dem gesamten Atlantik zeigen den EinfluB kalter Bodenwas-
sermassen, die ihren Ursprung im Siidpolarozean haben, aber auch niedrigerer Temperaturen 
an der Meeresoberflache (MILLER et al. 1991a,b; WRIGHf et al. 1991, 1992 ). 
Im Friih-Miozlin und Mittel-Miozlin zeichnen sich die Sedimente von Site 603 durch generell 
hohe Konzentrationen organischer Mikrofossilien aus. Spitzenwerte vor 18,3 Ma, 16,5 Ma, 
12,8 Ma, 12,2 Ma, 11,5 Ma, 10,8 Ma, 10,5 Ma und 10,3 Ma fallen fast genau mit den Re-
gressionsphasen zusammen, die von HAQ et al. (1988) beschrieben werden. Die Dinoflagella-
tenzysten dokumentieren in diesem Abschnitt des Neogens aber kaum einen Riickgang der 
Oberflachentemperaturen. Durchweg hohe Anteile warmeliebender Zystenarten, wie S. ramo-
sus und S. mirabilis oder L machaerophorum, in Proben mit hohen Zystengehalten zeigen , 
daB die kalten Bodenwassennassen, die a1s Southern Component Water (SCW) im ostlichen 
Nordatlantik EinfluB auf die Temperaturen, sowohl des Bodenwassers als auch der OberfHi-
chenwassennassen, haben, sich im westlichen Teilbecken nicht auswirken (MILLER et al. 
1991a,b) (Abb. 26). Der "Proto"-Golfstrom transportiert Wasser aus den tropisch-subtropi-
schen Regionen in den Nordatlantik. Diese Wassermassen dominieren bei Site 603, da die kal-
ten Bodenwassennassen des SCW nicht in das westliche Becken des Nordatlantiks eindringen 
konnen. 
An der Mittel-/Spat-Miozlin Grenze gehen die Konzentrationen der Palynomorphen und auch 
der Reste terrestrischer Pflanzen drastisch zuriick. Die Ursache fUr diesen rapiden Riickgang 
hangt moglicherweise m it der SchlieBung des Isthmus von Panama zusammen, obwohl 
Anzeichen fUr endgilltige SchlieBung erst im Pliozan vorliegen {THIEDE 1979; ENGa 1989). 
Durch eine Intensivierung des Golfstromes konnten die Lebensbedingungen ftir Dinoflagellaten 
verandert worden sein, so daB die Zystenproduktion, die eine Uberlebensstrategie ist, zuriick-
ging. AuBerdem ist der Eintrag terrestrischer Palynomorphen (Pollen, Sporen und Pflanzen-
reste) von den Kontinenten ebenfalls zuri.ickgegangen, was allerdings nicht in einen direkten 
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Zusammenhang mit der lsthmusschlieBung gestellt werden kann. Hier wirkt sich vielleicht die 
generelle Absenkung des Meeresspiegeles im Spat-Miozan urn bis zu 150 m aus (HAQ et al. 
1988). 
V or 9,9 Ma, 7,2 Ma und 6,5 Ma treten im Spat-Miozan Maxima in den Gehaltskurven auf. 
Ebenso wie im Fri.ih- und Mittel-Miozan korrelieren sie mit Regressionsphasen. Diese sind aber 
im jiingeren Neogen auf die Gletscherbildung auf den Kontinenten der Nordhalbkugel zuriick-
zufiihren. 
Die Sporen und Pollen, d1e, als allochthoner Bestandteil der Palynoflora, die Pflanzengemein-
schaften des Kontinents dokumentieren, weisen im Spat-Miozan auf den Wechsel von Floren 
gemafiigter bis kaltgemafiigter Regionen, mit Quercus, Alnus und Ericaceen, und tropisch-sub-
tropischen bis wanngema.Bigten Florengemeinschaften, die z.B. Glyptostrobus enthalten, hin. 
Aber auch schon im Mittel-Miozan treten gelegentlich einzelne Vertreter ktihlerer Klimaregionen 
unter den Sporomorphen auf. Der mehrfache W echsel zwischen Vertretem wannerer und k:iih-
lerer Klimaregionen zeigt, daB sich die Abktihlung im jiingeren Neogen nicht gleichmafiig 
vollzog, sondem wiederholt von wanneren Perioden unterbrochen wurde. Auf Island belegen 
palynologische Oaten eine Abktihlungsphase vor 9,8 Ma (MUDIE & HFLGASON 1983). Auf 
dem nordamerikanischen Kontinent andert sich die Landflora von immergriinen Gemeinschaf-
ten zu einer Makroflora mit laubabwerfenden Pflanzen, die auch heute in gemafiigten bis kalt-
gemafiigten Klimazonen vorkommen (WOIFE 1978), und in Eurasien wechseln paHiotropische 
und arktotertiare Floren einander ab (MAl 1991). 
Site 603 wird auch im Spat-Pliozan aufgrund der ozeanographischen und geographischen Posi-
tion sehr viel stacker von W armbedingungen dominiert, als die Sites auf dem Rockall Plateau 
(Ab b. 26). Anzeichen kiihlerer Temperaturen treten ab 5,5 Maim spatesten Spat-Miozan auf. 
Auf dem Rockall Plateau setzen die Dinoflagellatenzysten, die Anzeiger kalter, zum Tell ark-
tisch-subarktischer, Wassermassen sind, bereits im mittleren Mittel-Miozan ein. Die Unter-
schiede zeigen den starken EinfluB des Golfstroms, der sich mit der SchlieBung des Isthmus 
von Panama noch verstarkt und die Ausbreitung der kalten Wassermassen des Labradorstroms 
(LC) im westlichen Nordatlantik nach Siiden verhindert. 
Filisphaera filifera - Anzeiger arktischer Bedingungen - tritt bei Site 603 erst im spaten Friih-
Pliozan auf. In den Sedimenten des Rockall Plateau ist sie schon im Mittel-Miozan zu fmden. 
lm zentralen Nordatlantik, der Labrador See und Baffin Bay erscheint sie im Friih-Pliozan 
(MUDIE et al. 1990). In diesen von Nordosten nach Siidwestcn abnehmenden Alter, mit denen 
die Dinoflagellatenzyste in den Sedimenten erscheint, dokumentiert sich deren Ausbreitung im 
Nordatlantik. Die Art wurde von BUIAK (1984) zuerst im Nordpaziflk beschrieben. Die Aus-
breitung erfolgte iiber den Arktischen Ozean (MUDIE et al. 1990). Als Wege fiir die Verbreitung 
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in den Nordatlantik wurden sowohl die Fram StraBe und das Europaische Nordmeer als auch 
die Baffm Bay und die Labrador See diskutiert (ENGEL 1989; MUDIE et al. 1990). Die hier vor-
gestellten Oaten zeigen im Vergleich mit den oben genannten Arl>eiten die sukzessive Abnahme 
der Alter vom V ~ring Plateau tiber das Rockall Plateau in den Bereich der Labrador See und die 
Baffin Bay und von dort tiber den zentralen his in den ostlichen Nordatlantik (Site 603), mit 
denen diese Art zuerst auftritt Die Seepassage zwischen dem nordamerikanischen und gron-
Uindischen Kontinent scheidet danach als Ausbreitungsweg aus. 
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5. Zusammenrassung 
1. Palynologische Untersuchungen, die die Analyse der Dinoflagellatenzysten und auch der 
Sporen und Pollen, sowie der Reste hoherer Landpflanzen, umfassen, wurden an den 
DSDP Bohrungen 552, 555 und 603 durchgeftihrt Die Sites wurden ausgewahlt, urn 
einen Vergleich des ostlichen und westlichen Teilbeckens und auch des n6rdlichen und 
stidlicheren Nordatlantiks zu ennoglichen. 
2. Die Bohrungen auf dem Rockall Plateau (Sites 552 und 555) konnten in vier Dinoflagellaten-
zonen (lmpagidinium patulum, lmpagidinium aquaeductum, Achomosphaera andalou-
siense und Filisphaera filifera Zonen) eingeteilt werden; Site 603 auf der Hatteras Tiefsee-
Ebene wurde in sechs Zonen eingeteilt (lmpagidinium patulum, lmpagidinium aquaeduc-
tum, Achomosphaera arulak>usiense, Heteraulacacysta verricula, Filisphaerafilifera und 
Algidasphaeridium minutum Zonen). Die engere Einteilung von Site 603 wurde durch eine 
bessere Kemgewinnung aufgrund verbesserter Kemgewinnmethoden und die bessere 
Kemerhaltung dieser Bohrung zur Zeit der Beprobung ennoglicht 
3. Die stratigraphische Einteilung der Sedimente beruht auf den gesamten biostratigraphischen 
Oaten aller marinen Fossilgruppen. Neben den Dinoflagellaten wurden auch die Ergebnisse 
der Foraminiferen-, Nannoplankton- und Radiolarien-Stratigraphie verwendet. Die Oaten 
wurden im Rahmen eines DFG-Projektes am GEOMAR in Kiel mit einer graphischen 
Methode korreliert und zu einem einheitlichen stratigraphischen Gertist zusammengefaBt 
(SHAW 1964; DOWSEIT 1989). Mit diesem Datensatz wurden Alters-ffeufendiagramme 
erstellt, aus denen die stratigraphischen Grenzen interpoliert wurden. 
4. Die stratigraphische Signiflkanz neogener Dinoflagellatenzysten ist bisher noch nicht in glei-
chem Ma6 wie bei den paHiogenen Fonnen bekannt Anhand der Literatur und der Korre-
lation des DSDP/ODP-Materials konnten in einer vergleichenden Studie die stratigraphi-
schen Reichweiten der miozanen Zysten in unterschiedlichen Gebieten des Nordatlantiks 
und angrenzender Gebiete zum Tell bestatigt und zum Teil auch erweitert werden. 
5a. Die Palynomorphengehalte der Sedimente zeigen kurzzeitige, signiftkante Schwankungen, 
die mit den neogenen Meeresspiegelschwankungen korrelieren und in ihren Maxima den 
H6hepunkten der Regressionsphasen entsprechen. 
5b. Die oft zitierte reziproke Variation der Dinoflagellatenzysten-/Sporomorphenverhaltnisse 
konnte in dieser Studie nicht bestatigt werden. Insbesondere auf der Hatteras Tiefsee-
Ebene bei Site 603, aber auch in den kontinentfemeren Bohrungen auf dem Rockall Pla-
teau, steigen die Zystengehalte oft parallel mit den Gehalten terrestrischer Palynomorphen 
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und der Reste hoherer Landpflanzen. So belegen die hohen Gehalte organischen Materials 
einerseits den verstarkten Eintrag aufgearbeiteter Palynomorphen in die Meeresbecken und 
andererseits die Verschiebung der starkeren Zystenproduktion vom au.Beren Kontinental-
schelf in die tieferen Ozeanbereiche des Pelagials. 
5c. Dinoflagellaten werden als Teil des marinen Planktons in ihrer Verteilung von einer Reihe 
verschiedener physikalisch-chemischer Eigenschaften der W assennassen beeinfluBt. und 
sie reagieren rasch auf ozeanographische und klimatische Veranderungen ihrer Umgebung, 
sodaB einige Dinoflagellatenarten ftir bestimmte W assennassen charakteristisch sind. Die 
den klimatischen Breitenzonen entsprechenden Vergesellschaftungen werden von regiona-
len Gegebenheiten, wie z.B. neritischen oder offen ozeanischen Einfliissen, iiberpragt. Die 
Variationen der Arten N. labyrinthea und 0. centrocarpum zeigen die zu- und abnehrnende 
Wirkung der Nordatlantik-Drift, bzw. des Golfstroms, in den untersuchten Ozeangebieten 
und den wechselnden EinfluB von Pelagial und Neritikum. 
5d. Die Floren belegen ftir das Friih- und Mittel-Miozan, daB Vereisungen in der Antarktis ftir 
die Regressionsphasen verantwortlich sind, da die Zunahme subarktisch-arktischer Arten, 
Anzeiger kiihlerer Wassennassen, erst ab dem alteren Spat-Miozan eine generelle Abkiih-
lung auf der nordlichen Hemisphare dokumentieren. 
6. Sporen und Pollen, als allochthoner Eintrag in die marinen Sedimente, sind Anzeiger der 
Landfloren, die die klimatischen Gegebenheiten der Kontinente reflektieren. Auch sie zei-
gen die neogene K.limaabkiihlung, die sich in den Verschiebungen der ozeanographischen 
Gegebenheiten dokumentiert. Tropisch-subtropische Floren des alteren Neogens werden 
durch arktotertiare Floren abgelOst Die Riickkehr warmeliebender Arten (im Mittel- und 
Spat-Miozan und im Pliozan) zeigt. daB die Abkiihlung nicht allmahlich, sondem in mehr-
fachen Wechseln von Kalt- und Warmphasen geschah. Die Sporomorphenfloren werden 
von bisaccaten Pollen der Pinaceen dominiert, die in wechselnden Anteilen von Vertretem 
warmgema.Bigter, bzw. kaltgema.Bigter Arten begleitet werden. Die siidlichere Lage von 
Site 603 dokumentiert sich in den groBeren Anteilen warmerer Florengemeinschaften, z.B. 
Glyptostrobus, gegeniiber den Bohrungen auf dem Rockall Plateau, wo im Mittel-Miozan 
und zum Tell bereits im Friih-Miozan stacker kaltgema.Bigte Florengemeinschaften mit 
Quercus und Alnus vertreten sin d. 
7. Die Ergebnisse dieser Arbeit dokumentieren die Moglichkeiten, die palynologische Untersu-
chungen zur Klarung palao-ozeanographischer und palaoklimatischer Fragestellungen hie-
ten. Insbesondere in Kombination mit Palaogeographie und Sedimentologie bietet die 
Analyse der terrestrischen und marinen Palynomorphen, als organische Mikrofossilien 
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1, 2, 3: lmpagidinium patulum (Pdiparat 603-25-5) 
4, 7: Achomophaera andalousiense (Prnparat 603-25-5) 
5, 8: Spiniferites ramosus Gruppe (Praparat 603-26-2) 
6, 9: Reticulatisphaera actinocoronata (Prnparat 603-47-1 I) 
10, 11: Spiniferites ramosus Gruppe (Praparat 603-26-2) 
MaBstab: 1-3, 4,7,5,8: 75 ~m 
6, 9, 10, 11: 30 ~m 
Anhane 





1, 2: Opercu/odinium crassum (Praparat 603-26-2) 
3, 4, 5: Hystrichosphaeropsis obscura (Priiparat 603-26-5) 
6, 7: Invertocysta lacrymosa (Praparat 603-30-2) 
MaBstab: 30 jlm 
Anhane 




1, 4, 7: Diphyes colligerum (Pdiparat 552-12-5) 
2, 5, 8: Melitasphaeridium choanophorum (Pdiparat 603-18-1) 
3, 6: Lejeunecystafallax (Priiparat 603-26-5) 
9, 12: Batiacasphaera sphaerica (Pdiparat 603-16-5) 
10, 11: Invertocysta tabulata (Prliparat 552A-24-2) 
MaBstab: 1-9, 12:30 ~ 
10,11:75 ~ 
Anhane 







1, 2, 3: Impagidinium aquaeductum (Praparat 603-18-1) 
4, 5, 6: Nematosphaeropsis labyrinthea (Praparat 603-14-2) 
7: Nematosphaeropsis labyrinthea (Praparat 603-26-2) 
8, 9: Operculodinium sp. PlASECKI 1980 (Priiparat 603-26-2) 
10, 11: Operculodinium centrocarpum (Praparat 603-27-3) 
MaBstab: 1-3, 8, 9, 10, 11:30 Jlm 
4-6: 75 JliD 
Anbane 





1, 2: Cicatricosisporites sp. (Praparat 603-32-1) 
3, 4: Concavisporites sp. (Praparat 603-27cc) 
5, 6: Pityosporites sp. (Praparat 603-35-5) 
7: Foraminiferentapetc (Praparat 603-1-5) 
8: Holzrest 603-1-5 
MaBstab: 1-7: 30 J.UI1 
8: 75 J.Uil 
Anhane 






Anhang 1: Liste der Palynomorpbenarten 
Liste der Dinoflagellatenzysten 
Die Nomenldatur der fossilen Dinoflagellatenzysten folgt LENTIN & WILLIAMS (1989). Die 
entsprechende Literatur ist dort aufgefiihrt. Die Bestimmung der Arten wurde nach der, unter 
den einzelnen Arten angegebenen Literatur durchgeflihrt. Alle Zysten, die aufgrund ihrer 
ungunstigen Orientierung im Dauerpraparat oder der schlechten Erhaltung nur bis zur 
Gattungsebene bestimmt werden konnten, wurden unter spp. zusammengefaBt. 
Achomosphaera andalousiense (JAN DU ClffNE 1977) emend. JAN DU CHENE & LONDEIX 
1988 
Achomosphaera crassipellis (DEFLANDRE & COOKSON 1955) STOVER & EVTIT 1978 
Achomosphaera ramulifera (DEFLANDRE 1937) 
Achomosphaera spp. 
Adnatosphaeridiwn multispinoswn Wn.LIAMS & DoWNIE 1966 
Adnarosphaeridiwn robustum (MORG~OTII1966a) DE CONINCK 1975 
Adnarosphaeridium vittatum WIU.IAMS & DOWNIE 1966 
?Algidasphaeridium minutum (HARLAND & REID in HARLAND et al. 1980) MATSUOKA & 
BUJAK 1988 
Amiculosphaera umbracula HARLAND 1979 
Amphorosphaeridium multispinoswn (DA VEY & Wll.LIAMS 1966b) SARJEANT 1981 = 
Cordosphaeridium multispinoswn (DAVEY & WJLLIAMS 1966b) 
Apectodiniumparvwn (ALBERTI) LENTIN & Wn..uAMS 1977 emend. HARLAND 1979c 
Apteodinium australiense (DEfLANDRE & COOKSON) WILLIAMS 1978 
Apteodinium tectatwn PIASECKI 1980 
Araneosphaera araneosa EA TON 1976 
Areoligera sp. 1 MANUM et al. 1989 
Areoligera spp. 
Areosphaeridiwn arcuatum EA TON 1971 
Areosphaeridiumfenestratum BUJAK 1976 
Areosphaeridium diktyoplokus (KLUMPP 1953) EA TON 1971 
?Areosphaeridiwn pectiniforme (GERLACH) SToVER & EVTIT 1978 emend. SARJEANT 1984 
Areosphaeridium spp. 
Ascostomoeystis granosa sensu MATSUOKA 1983 
Ataxiodiniwn choanum REID 197 4 
Batiacasphaera baculaJa DRUGG 1970 
Batiacasphaera hirsuta STOVER 1977 
Batiacasphaera micropapillaJa STOVER 1977 
Liste der Palynomorphenarten 
Batiacasphaera sphaerica SToVER 1977 
Batiacasphaera sp. 1 MANUM et al. 1989 
Batiacasphaera reticulata DAVEY 1969b 
Batiacasphaera spp. 




Cannosphaeropsis sp. 1 MANUM et al. 1989 
Cannosphaeropsis sp. 2 MANUM et al. 1989 
Cannosphaeropsis sp. A COSTA & DoWNIE 1979 
93 
Cannosphaeropsis utinensis (WEIZEL 1933b) emend. MAY 1980 emend. DUXBURY 1980 
emend. SARIEANT 1985 
Cannosphaeropsis spp. 
Cerebrocysta bartonensis BUJAK in BUJAK et al. 1980 
Chiropteridium lobospinosum (GOCHT in WEILER 1956) GOCHT 1960 
Chiropteridium mespilanum {MAIER 1959) LENTIN & WILLIAMS 1973 
Cleistosphaeridium microcystum(BUJAK in BUJAK et al. 1980) LENTIN & WILLIAMS 1981 = 
Tenua microcysta BUJAK in BUIAK et al. 1980 
Cleistosphaeridium sp. 1 MANUM et al. 1989 
Cleistosphaeridium spp. 
Cordosphaeridium cantharellum (BROSIUS 1963) Gocm 1969 
?Cordosphaeridium cracenospinosum DA VEY & WILLIAMS 1966b 
Cordosphaeridium exilimurum DA VEY & WILLIAMS 1966b 
Cordosphaeridium.fibrospinosum DAVEY & WILLIAMS 1966b 
Cordosphaeridium gracile (EISENACK 1954) DA VEY & WII.liAMS 1966b 
Cordosphaeridium inodes (KLUMPP 1953) EISENACK 1963b emend. MORGENROTH 1968 
Cordosphaeridium spp. 
Corrudinium incompositum (DRUGG 1970b) STOVER & EVITT 1978 
Corrudinium spp. 
Cribroperidinium giuseppei (MORGENROTH 1966a) HELENEs 1984 
Cribroperidinium spp. 
Cyclonephelium spp. 
Cyclopsiella elliptica DRUGG & LOEBUCH 1967 
Dapsilidinium pastielsii (DA VEY & WIILIAMS 1966b) BUJAK et al. 1980 
Dapsilidinium pseudocolligerum (STOVER 1977) BUJAK et al. 1980 
Dapsilidinium simplex (WHITE 1842) BUJAK et al. 1980 
Dapsilidinium spp. 
94 
Deflandrea phosphoritica EISENACK 1938b 
DejlmuJrea spp. 
Genus Dinopterygium (DEFLANDRE 1935) emend. STOVER & EVITI 1978 
Dinopterygium c/adoides DEFLANDRE 1935 
Anhan& 
Diphyes colligerum (DEFLANDRE & COOKSON 1955) COOKSON 1965a emend. GOODMAN & 
WITMER 1985 
Diphyes sp. 1 MANuM et al. 1989 
Diphyes spp. 
Distatodinium craterum EA TON 1976 
Distatodinium paradoxum (BROSIUS 1963) EA TON 1976 
Distatodinium virgatum STOVER 1977 
Eatonicysta ursulae (MORGENROTI! 1966a) STOVER & EVITI 1978 
Eoc/adopyxis peniculata MORGENROlli 1966a 
Evittosphaeru/a spp. 
Fibrocysta axialis (EISENACK 1965) STOVER & EVITT 1978 
Fibrocystafusiforma EDWARDS 1984 
Fibrocysta spp. 
Filisphaerafilifera BUJAK 1984 
Gelatia sp. 1 MANuM et al. 1989 
Ge/atia spp. 
Gen. et spec. indet PIASECKI 1980 
Glaphyrocysta exuberanss (DEFLANDRE & COOKSON 1955) STOVER & EVITI 1978 emend. 
SARJEANT 1986 = Cyclonephelium exuberans DEFLANDRE & COOKSON 1955 
Glaphyrocysta intricata (EA TON 1971) STOVER & EVTIT 1978 
Glaphyrocysta microfenestrata (BUJAK 1976) STOVER & EVITI 1978 = Cyclonephelium 
microfenestratum BUJAK 1976 
G/aphyrocysta semitecta (BUJAK in BUJAK et al. 1980) LENTIN & WILLIAMS 1981 = Cyclo-
nephelium semitectum BUJAK in BUJAK et al. 1980 
Glaphyrocysta texta (BUJAK 1976) STOVER & Evrrr 1978 = Cyclonephelium te:xtum BUJAK 
1976 
?G/aphyrocysta vicina (EA TON 1976) STOVER & EVTIT 1978 
Glaphyrocysta spp. 
Heteraulacacysta campanula DRUGG & l.OEBUCH 1967 
Heteraulacacysta porosa BUJAK in BUJAK et al. 1980 
Heteraulacacysta verriculum (PIASECKI 1980) LFNriN & WIU.IAMS 1981 = Dinopterygium 
verriculum PIASECKI 1980 
Heteraulacacysta spp. 
Homotryblium abbreviatum EA TON 1976 
Liste der Palynomorphenarten 
Homotryblium caliculum BUJAK in BUJAK et al. 1980 
Homotrybliumjloripes (DEFLANDRE & COOKSON 1955) STOVER 1975 
Homotryblium oceanicum EA TON 1976 
Homotryblium pallidum DA VEY & WILLIAMS 1966b 
Homotryblium tenuispinosum DAVEY & WILLIAMS 1966b 
Homotryblium vallum STOVER 1977 
Homotryblium variabile BUJAK in BUJAK et al. 1980 
Homotryblium spp. 
Hystrichokolpoma cinctum KLUMPP 1953 
Hystrichokolpoma granulatum EA TON 1976 
Hystrichokolpoma rigaudiae DEFLANDRE & COOKSON 1955 
Hystrichokolpoma unispin 11 \VILLIAMS & DOWNIE 1966 
Hystrichokolpoma sp. EDWAHDS 1984 
Hystrichokolpoma sp. 2 MANUM et al. 1989 
Hystrichokolpoma spp. 
Hystrichosphaeridium latirictum DA VEY & WILLIAMS 1966b 
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Hystrichosphaeridium tubiferum (EHRENBERG 1838) DEFLANDRE 1937b emend. DA VEY & 
WILLIAMS 1966b 
Hystrichosphaeridium spp. 
Hystrichosphaeropsis complanata EISFNACK 1965 
Hystrichosphaeropsis obscura HABm 1972 
Hystrichosphaeropsis rectangularis BUJAK in BUJAK, DOWNIE et al. 1980 
Hystrichosphaeropsis spp. 
Hystrichostrogylon sp. EDWARDS 1984 
Impagidinium aculeatum (WALL 1967) LFNTIN & WILLIAMS 1981 
Impagidinium aquaeductum (PIASECKI 1980) LFNI1N & WILLIAMS 1985 
lmpagidinium japonicum MA TSUOKA 1983b 
lmpagidinium maculatum (COOKSON & EISFNACK 1961b) STOVER & EVITT 1978 
?Impagidinium pallidum BUJAK 1984 
Jmpagidinium paradoxum (WALL 1967) STOVER & EVITT 1978 
Impagidinium patulum (WALL 1967) STOVER & EVITT 1978 
Impagidinium sp. 1 MANUM et al. 1989 
Jmpagidinium sp. 2 MANUM et al. 1989 
Impagidinium sp. 3 MANUM et al. 1989 
Impagidinium velorum BUJAK 1984 
Impagidinium spp. 
Impletosphaeridium cracens EA TON 1976 
Invertocysta lacrymosa EDW ARDS 1984 
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Invertocysta tabulata EDWARDS 1984 
Invertocysta spp. 
Anhane 
Kallosphaeridium biornatum (STOVER 1977) emend. JAN Du CHENE et al. 1985a 
Kallosphaeridium capulatum (STOVER 1977) emend. JAN Du CHENE et al. 1985a 
Kisselovia tenuivirgula (WILLIAMS & DOWNIE 1966b) LFNriN & Wll..LIAMS 1976 
Kisselovia spp. 
Labyrinthodinium truncatum PIA c;ECKI 1980 
Lejeunecysta beninensis (BIFFI & GRIGNANI 1983) 
Lejeunecysta cinctoria (BUJAK in BUJAK et al. 1980) LENTIN & WTI..LIAMS 1981 
Lejeunecystafallax (MORGFNROTii 1966b) ARTZNER & DORHOFER 1978, emend. BIFFI & 
GRIGNANI 1983 
Lejeunecysta globosa BIFFI & GRIGNANI 1983 
Lejeunecysta granosa BIFFI & GRIGNANI 1983 
Lejeunecysta hyalina (GERLACH 1961) emend. KJEI.LSTROM 1972 ARTZNER & DORHOFER 
1978 emend. SARJEANf 1984b 
Lejeunecysta lata BIFFI & GRIGNANI 1983 
Lejeunecysta pulchra BIFFI & GRIGNANI 1983 
Lejeunecysta spatiosa (MORGENROTii 1966b) Wll...SON & CLOWES 1981 
Lejeunecysta spp. 
Lentinia serrata BUJAK in BUJAK et al. 1980 
Lentinia spp. 
Leptodinium sp. ill MANUM 1976 
Lingulodinium machaerophorum (DEFLANDRE & COOKSON 1955) WALL 1967 
Melitasphaeridium asterium (EATON 1976) BUJAK et al. 1980 
Melitasphaeridium choanophorum (DEFLANDRE & COOKSON 1955) HARLAND & Hill.. 1979 
Nematosphaeropsis downiei BROWN 1986 
Nematosphaeropsis labyrinthea (OSTENFELD 1903) REID 1974 
Nematosphaeropsis lemniscata BUJAK 1984 
Nematosphaeropsis sp. 1 MANUM et al. 1989 
Nematosphaeropsis spp. 
Odontochitina spp. 
Operculodinium centrocarpum (DEfLANDRE & COOKSON 1955) WAll 1967 
Operculodinium crassum HARLAND 1979 
Operculodinium divergens (EISENACK 1954) STOVER & EVITT 1978 =Cordosphaeridium di-
vergens (EISENACK 1954) EISENACK 1963b 
Operculodinium giganteum WALL 1967 
Operculodinium israelianum (ROSSIGNOL 1962) WALL 1967 
Operculodinium placitum DRUGG & LOEBLIOI 1967 
---
Liste der Palynomorphenarten 
Operculodinium sp. 1 MANUM et al. 1989 
Operculodinium sp. 2 MANUM et al. 1989 
Operculodinium sp. 3 MANUM et al. 1989 
Operculodinium sp. HARLAND 1979B 
Operculodinium sp. JAN DU CHENE 1977 
Operculodinium sp. PlASECKI 1980 
Operculodinium wallii MATSUOKA 1983b 
Operculodinium spp. 
Palaeocystodinium golzowense ALBERTI 1961 
Palaeocystodinium sp. A COSTA & DoWNIE 1979 
Palaeocystodinium spp. 
Pentadinium laticinctum (GERLACH 1961) emend. BENFDEK et al. 1982 
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Bemerkung: Die Subspezies P. laticinctum granulatum, P. laticinctum laticinctum und P. lati-
cinctum imaginatum wurden zusammengefasst 
Phthanoperidinium comatum (MORGENROlH 1966b) EISENACK & KJELLSTROM 1971a 
Phthanoperidinium echinatum EA TON 1976 
Phthanoperidinium geminatum BUIAK in BUJAK et al. 1980 
Phthanoperidinium pseudoechinatum BUIAK in BUIAK et al. 1980 
Phthanoperidinium spp. 
Polysphaeridium congregatum (STOVER 1977) BUJAK et al. 1980 = Hemicystodinium congre-
gatum (STOVER 1977) 
Polysphaeridium sp. 41847 Wn.LIAMS 1975 
Polysphaeridium subtile (DA VEY & Wn.LIAMS 1966) emend. BUJAK et al. 1980 
Polysphaeridium zoharyi (ROSSIGNOL 1962) BUIAK et al. 1980 
Pterodinium cingulatum (WE1ZEL 1933) BELOW 1981 
Pterodinium premnos DUXBURY 1980 
Pyxidiella spp. 
Pyxidinopsis sp. 1 MANUM et al. 1989 
Pyxidinopsis sp. PIASECKI 1980 
Reticulatosphaera actinocoronata (BENFDEK 1972) BUJAK & MATSUOKA 1986 
Riculacysta perforata STOVER 1977 
Rottnestia borussica (EISENACK 1954) COOKSON & EISENACK 196lb 
Samlandia chlamydophora EISENACK 1954 
Samlandia sp. 1 MANUM et al. 1989 
Selenopemphix armata BUJAK in BUIAK et al. 1980 
Selenopemphix coronata BUIAK in BUJAK et al. 1980 
Selenopemphix nephroides (BENEDEK 1972) emend. BUJAK in BUIAK et al. 1980 emend. 
BENEDEK & SARJEANf 1981 
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Selenopemphix sp. B PoWELL 19 
Selenopemphix spp. 
Spiniferites bentorii (ROSSIGNOL 1964) WAIL & DALE 1971 
Spiniferites bulloideus {DEFLANDRE & COOKSON 1955) SARJEANr 1970 
Spiniferites cornutus (GERLACH 1961) SARJEANf 1970 
Spiniferites elongatus REID 1974 
Spiniferites frigidus HARLAND & REID in HARLAND et al. 1980 
Anhan~: 
Spiniferites hyperacanthus {DEFLANDRE & COOKSON 1955) COOKSON & EISENACK 1974 
Spiniferites membranaceus (ROSSIGNOL 1964) SARJEANf 1970 
Spiniferites mirabilis (ROSSIGNOL 1964) SARJEANf 1970 
Spiniferites monilis (DA VEY & WII.LIAMS 1966a) SARJEANf 1970 emend. EA TON 1976 
Spiniferites peiforatus {DAVEY & WILLIAMS 1966a) SARJEANf 1970 
Spiniferites pseudofurcatu.r (KLUMPP 1953) SARJEANT 1970, emend. SARJEANT 1981 
Spiniferites ramosus Gruppe 
Bemerkung: In der Gruppe Spiniferites ramosus wurden alle in den Priiparaten vorkornmenden 
Subspecies der Art Spiniferites ramosus (EHRENBERG 1838) LoEBUCH & LoEBUCH 
1966 zusammengefa.Bt. Dies waren Spiniferites ramosus ramosus, Spiniferites ramosus 
granomembranaceus, Spiniferites ramosus granosus, Spiniferites ramosus gracilis. Auch 
Spiniferites multibrevis (DAVEY & Wll..LIAMS 1966a) BELOW 1982c, fiiiher S. ramosus 
multibrevis wurde eingescWossen. 
Spiniferites rubinus (ROSSIGNOL 1964) SARJEANf 1970 
Spiniferites scabratus (WAIL 1967) SARJEANT 1970 
Spiniferites sp. 1 MANUM et al. 1989 
Spiniferites sp. 2 MANUM et al. 1989 
Spiniferites spp. 
Sumatradinium sp. C POWEU. 1986 
Sumatradinium sp. D POWELL 1986 
SystemaUJphoraplacacantha (DEFLANDRE & COOKSON 1955) DAVEYet al. 1969 emend. MAY 
1980 
Systematophora sp. 1 MANUM et al. 1989 
Systemawphora spp. 
Tanyosphaeridium spp. 
TectaUJdinium pellitum WAIL 1967 
TectaUJdinium psilatum WAIL & DALE in WAIL et al. 1973 
Tectawdinium simplex (HARLAND 1979) EDW ARDS 1984 
Tectatodinium sp. 1 MANUM et al. 1989 
Tectatodinium sp. 2 MANUM et al. 1989 
Tectatodinium sp. 4 MANUM et al. 1989 
Liste der Palynomorphenarten 
Tectatodinium spp. 
Thalassiphora delicata (WIILIAMS & DOWNIE 1966c) emend. EA TON 1976 
Thalassiphorafenestrata LIENGJARERN et al. 1980 
Thalassiphora pansa SToVER 1977 
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Thalassiphora pelagica {EISENACK 1954) EISENACK & GOCHT 1960 emend. BENEDEK & 
GOCHT 1981 
Thalassiphora spp. 
Trinovantediniwn capitatum REID 1977 
Tuberculodinium vancampoae (ROSSIGNOL 1962) WALL 1967 
Wetzeliel/a astra COSTA et al. 1978 
Wetzeliel/a spp. 
Liste der Acritarchen 
Die Bestimmung dcr Acritarchen crfolgte nach dem Katalog dcr fossilen Dinoflagellaten, Hy-
strichosphaeridcen und verwandter Mikrofossilien (EISENACK 1973) 
Cymatiosphaera (WETZEL 1933) DEFLANDRE 1937 
Leiosphaera EISENACK 1938 
Micrhystridium (DER.ANDRE 1937) SARJEANT 1967 
Veryhachium 
Liste der Sporomorphae 
Die Bestimmung der Sporomorphen erfolgte nach THOMSON & PFLUG 1953 und der "Synop-
sis der Gattungen der Sporae dispersae", Teil 1-7 von R. POTONIE, (1956-70). AuBerdem 
wurde die Arbeiten von KRl.JfZSCH (1957, 1959 u. 1962) zur Bestimmung herangezogen. Die 
terrestrischen Palynomorphen konnten aufgrund der schlechten Erhaltung der Exemplare oft 
nur bis zur Formgattung bestimmt werden. 
Leiotriletes (NAUMOV A) POTONIE & KREMP 1954 
Cicatricosisporites POToNIE & GELLETICH 1932 
Concavisporites PFLUG 1953 in THOMSON & PFLUG 1953 
Concavisporites obtusangulus (R. POTONIE) PFLUG & THOMSON 1953 in 1liOMSON & 
PFLUG 1953 
Divisisporites PFLUG 1953 in THOMSON & PFLUG 1953 
lAevigatisporites (BENNIE & KIDSTON) lBRAHJM 1933 
lAevigatisporites neddeni R. POTONIE 1931 sensu TIIOMSON & PFLUG 1953 
lAevigatisporites neddeni torus PFLUG 1953 in THOMSON & PFLUG 1953 
lAevigatisporites neddeni irregu/aris PFLUG 1953 in TIIOMSON & PFLUG 1953 
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Reticu/atisporites IBRAHIM 1933 
Corrugatisporites IBRAHIM 1933 
Rugu/atisporites PFLUG 1953 in 1liOMSON & PFLUG 1953 
Baculatisporites PFLUG 1953 in 1liOMSON & PFLUG 1953 
Tubercu/atisporites IBRAHIM 1933 
Punctatisporites (BENNIE & KIDSTON) IBRAHIM 1933 
Cingulatisporites 1liOMSON 1953 in: DIOMSON & PFLUG 1953 
Cingu/atisporites levispeciosus PFLUG 1953 in 1liOMSON & PFLUG 1953 
Trip/anosporites PFLUG 1953 in THOMSON & PFLUG 1953 
Triplanosporites sinuosus PFLUG 1953 in 1liOMSON & PFLUG 1953 
Triplanosporites tertiarius PfLUG 1953 in 1liOMSON & PFLUG 1953 
Laevigatosporites IBRAHIM 1933 
Laevigatosporites haardti R. POTONIE & VENTIZ 1934 
Anhane 
Verrucatosporites sp.PFLUG & 1liOMSON 1953 in: 1liOMSON & PFLUG 1953 
Verrucatosporitesfavus (R. POTONIE 1931) PFLUG & DIOMSON 1953 in: 1liOMSON & PFLUG 
1953 
Cristatisporites POTONIE & KREMP 1954 
Granu/atisporites IBRAHIM 1933 
Minerisporites POTONIE 1956 
Verrucatosporites sp.PFLUG & 1liOMSON 1953 in: 1liOMSON & PFLUG 1953 
Monocolpopollenites sp.PFLUG & DIOMSON 1953 in: 1liOMSON & PFLUG 1953 
Monocolpopollenites ingens PFLUG 1953 in 1liOMSON & PFLUG 1953 
Monocolpopollenites spectatus PFLUG 1953 in 1liOMSON & PFLUG 1953 
Monocolpopollenites observatus PFLUG 1953 in THOMSON & PFLUG 1953 
Monocolpopollenites tranquillus (R. POTONIE) PFLUG & 1liOMSON 1953 in: 1liOMSON & 
PFLUG 1953 
Monocolpopollenites serratus (R. POTONIE & VENITZ 1934) Pfl.UG & THOMSON 1953 in: 
1liOMSON & PFLUG 1953 
lnaperturopollenites PfLUG & 1liOMSON 1953 in: 1liOMSON & PFLUG 1953 
lnaperturopollenites dubius (R. POTONIE & VENITZ) Pfl.UG & 1liOMSON 1953 in: nrOMSON 
& PFLUG 1953 
lnaperturopollenites hiatus (R. POTONIE) PFLUG & 1liOMSON 1953 in: 1liOMSON & PFLUG 
1953 
lnaperturopollenites polyformosus (THIERGART) PFLUG & THOMSON 1953 in: THOMSON & 
PFLUG 1953 
Zona/apollenites viridifluminipites (WODEHOUSE 1933) PH..UG & THOMSON 1953 in: 
THOMSON & PFLUG 1953 
Pityosporites spp. 
--
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Bcmcrkung: Die bisaccaten Pollen gchorcn alle den drei Formspecies Pityosporites labdacus 
(R. POTONIE) PfLUG & TIIOMSON 1953 in: THOMSON & PFLUG 1953, Pityosporites 
alatus (R. POTONIE) PFLUG & THOMSON 1953 in: THOMSON & PFLUG 1953 und 
Pityosporites microalatus (R. POTONIE) PFLUG & THOMSON 1953 in: THOMSON & 
PFLUG 1953 an und wurden als Pityosporites spp. zusammengefaBt Pityosporites 
absolutus (THIERGART) PFLUG & THOMSON 1953 in: THOMSON & PFLUG 1953 kam in 
den Proben nicht vor. 
Extratriporopollenites PFLUG 1953 in THOMSON & PFLUG 1953 
Triatriopollenites PfLUG 1953 in THOMSON & PfLUG 1953 
Triporopollenites PfLUG & THOMSON 1953 in: TIIOMSON & PfLUG 1953 
Triporopollenites undulatus PFLUG 1953 in Tl-IOMSON & PFLUG 1953 
Triporopollenites coryloides PFLUG 1953 in Tl-IOMSON & PFLUG 1953 
Trivestibulopollenites PFLUG 1953 in Tl-IOMSON & PFLUG 1953 
lntratriporopollenites PfLUG & TIIOMSON 1953 in: THOMSON & PFLUG 1953 
Polyvestibulopollenites PFLUG 1953 in THOMSON & PFLUG 1953 
Polyporopollenites PFLUG 1953 in TIIOMSON & PFLUG 1953 
Porocolpopollenites PFLUG 1953 in Tl-IOMSON & PFLUG 1953 
Tricolpopollenites microhenrici (R. POTONIE) PFLUG & TI-IOMSON 1953 in: THOMSON & 
PFLUG 1953 
Tricolporopollenites PFLUG & THOMSON 1953 in: TI-IOMSON & PFLUG 1953 
Tricolporopollenites wallensis PFLUG 1953 in THOMSON & PFLUG 1953 
Tetracolporopollenites PFLUG & niOMSON 1953 in: TI-IOMSON & PFLUG 1953 
Tetradopollenites PFLUG & TI-IOMSON 1953 in: TI-IOMSON & PFLUG 1953 
Tetradopollenites callidus (R. PoTONIE) PFLUG & TI-IOMSON 1953 in: THOMSON & PfLUG 
1953 
Aquilapollenites (ROUSE) BFLSKY et al. 1965 
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